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En février 1957, un premier bassin versant représentatif avait
été am6nagé près de la ferme de MPASSA. Les observations se sont poursui-
vies jusqu. 'en mai 1957 et ont repris en décembre 1957 pour titre arr~tées
définitivement en mai 1958. La station limnigraphique installée sur la
OOMBA oontr61ait un bassin versant de 22,3 km2 de superficie. Les résul-
tats de cette étude ont été utilisés pour évaluer le débit des pointes
des orues décennales dans la zone de savane traversée par la voie ferrée
devant relier le "OONGO-OCEAN" à la ville de MBINDA afin de dimensionner
les ouvrages de franohissement des cours d'eau.
Dans le cadre (lu programme de recherche sur les méoanismes
hydrologiques, l'étude de ce bassin a été reprise en octobre 1972. La
station principale a été installée 5 km en amont de l'ancienne station
où elle oontr61ait un bassin de 17,5 km2. Deux sous-bassins ont été
aménagés ; l'un au sud sur la MAzomœou (bassin nO 1) de 3,25 km2 repré-
sentatif des terrains sohistogréseux à relief aocidenté, l'autre sur un
affluent rive droite de la COMSA (bassin nO 2) de 1,18 km2 représentatif
des terrains schistooaloaires et du relief de collines. Les travaux de
terrain se sont achevés en juin 1976.
En 1965, une station du réseau avait été installée sur la mtlme
rivière près du village de OOMBA. Ce bassin versant de 90 km2 (bassin nO 5)
englobant le bassin prinoipal (bassin nO 4) fait l'objet d'une étude un
peu plus suoointe au chapitre ~o
L'étude entreprise dans oe document est une étude très classi-
que de bassin expérimental et représentatif mais où l'cn s'est efforcé
d 'titre le plus complet possible notamment dans l'analyse du mécanisme
des préoipitations et du ruissellement sur les différents bassins, tout
au rroins en ce qui oonoerne le bassin prinoipal et les deux sous-bassins
embottéso Pour compléter les données obtenues pendant les quatre dernières
années, on a repris quelques résultats des deux oampagnes d'étude qui ont
eu lieu en 1957 et 1958.
0.0
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- Chapitre 1 -
LE MILIJID PHYSIqJE
1.1. SITUATION ET OARACTERISTI GlJES PHYSIQUES.
Le bassin de la COJ,D3A est situé à quelques kilomètres à l'ouest
la ville de MINDOULI, au nord. du plateau des cataractes. La COIvmA qui draine
ce bassin est un tributaire de la WUKOUNI, elle-mtlme affluent du NIARI.
L'ensemble se compose d'un bassin principaJ. appelé bassin nO 4 (BV4 par
abréviation) et de deux sous-bassins embottés : à l'amont, le bassin nO 1
(BV1) représentatif des parties élevées et à l'avaJ., le bassin nO 2 (BV2)
dans la région des collines.
La forme de ces bassins est assez compacte et le réseau hydro-
graphique y est très ramifié. Le point au.lminant qui est à l 'altitude 610 m
se situe aux confins du sous-bassin nO 1. L'emtoire du bassin prinoipal
est défini par les coordonnées suivantes :
Latitude:
Longitude:
4° 18' 00" S
14° 15' 34" E
Cet ensemble est englobé par un bassin de 90 km2 contrôlé par
une station située sur la m~me rivière près du village de OOMSA.
Bien que oe bassin (BV5), beaucoup moins bien équipé, fasse
l'objet d'une étude à part dans le ohapitre 8, nous avons inclus dans le
tableau ci-dessous ses différentes caractéristiques physiques au m~me
titre que oelles des trois autres bassins.
•










1,18 km2: 11,5 km2
·
90 km2•
·Périmètre PooooaoDoo : 8,30 km 4,92 km : 19,1 km • 53,2 km•
Coeff. de compacité Ke: 1,30 1,28 • 1,33 • 1,58• •
Point au.lminant. 0 •••••
·












Altitude moyenne •• 00 •• • 411 m • 406 rn • 411 m
·
403m• • • •
: 3,10 km · 1,81 km :
•Recto equiv: Long L•••• • 1,52 km • 22,62 km.. •
"
: Larg 100.0 1,05 km • 0,65 km • 2,33 km • 3,98 km
• •: • : •
Indioe de pente Ip ..... 1 0,266 • 0,209 • 0,114 • 0,112• • •




· 33,1 rn/km: 25,6 m/km: 10,5 ml•
: : • : lem•
'---'.~.....,_0.-....... ........ ",...... __









Et hel1 e: 1/200-000
EcnttHe opproll.imo·~i'~;:1/il1 000
~
0 'Station '\Il'..AhoHoi r '&"l:O n" "1
(f) Stction " • N
'"
n'" 2 De\fer~olr
Œ> S tCl t: i 1') 1'1 ,-". , - '" If~ n" li. Te-Iep he r1qlJ~
® Station "Combo ".. n° 5 Gore
r,
e,ASSU~: R.EPREsENtATIF ET EXPERIMENTAL DE LA COM8A, .
Ee~e ne: 1/50.000
051001000 ~soo aooo




"J . Plu~iogrQp.h".jou.. nQ'i.r
r Limnigl"ophe
CD Numéro dllt! fHetlon
, + S.M~ Station méteoroloCjlque
- 3-
C'est sur le bassin nO 1 q:u.e l'on rencontre les pentes les plus
acoentuées. Aveo un indice de pente de 0,27, en peut olasser ce bassin dans
la catégorie R5 (olassification ORS'1!OM), alors que les bassins nO 2 et 4
feraient plutôt partie de la catégorie R4 et le bassin nO 5 de la oatégorie
R3.
1.2. GIDMORPHOLOGIE ET GEOLOGIE ..
Ce bassin est situé dans une région géologiquement et morphologi.-
q:u.ement complexe. On peut oependant distinguer deux unités géomorphologiques
bien distinotes q:u.i sont sous la stricte dépendanoe de la géologie :
- une zone de haltes collines (450 à 600 m) greso-argileuse dans la partie
sud du bassin q:u.i est formée par l'étage inférieur de la série de la MPIOKA.
Elle est constituée de deux niveaux argileux qui enoadrent un niveau gré-
seux. Le sommet des plus hautes collines est formé de grès arkosiques.
Sur les fortes pentes on rencontre des grès et des argilites où les af-
fleurements de grès altérés rouges sont particulièrement visibles ..
- une zone plus basse au relief varié et irrégulier qui enoadre la COMB!
et ses affluents. Elle est formée par les étages supérieurs et moyens de
la sériesohisto-caloaire. L'ét age supéri61.1.r est constitué de oaloaires
en gros banos ou en plaqu.ettes q:u.i affleurent su.r le flano des hautes
collines ou sous forme de collines isolées dans les parties basses.
Sur le BV2, oet étage est représenté dans la partie sud, par des cal-
caires marneux à cherts. L'étage moyen ceinture l'étage supérieur et
forme le sous-bassement des basses collines et des zones planes. Il est
caraotérisé par l'abondanoe des silicifioations et la grande variété des
faciés .. Sur le BV2, il domine dans le secteur nord et nord-ouest et semble
surtout constitué d'argilite.
A ces deux zones, on peut ajouter oelle du flat colluvio-allu-
vial et des sols hydromorphes sur alluvions que l'on rencontrent dans les
bas-fonds.
L'érosion est très active aussi bien sur les pentes des hauteS
collines gréso-argileuses qlle sur les pentes des moyennes et basses col-
lines oalcaires. Il y a formation de ravines et rigoles qui dans le Cas
des hautes collines donnent naissanoe à des lavakas qui récoltent les
e~ de ruissellement des parties les plus hautes et sont le point de
départ de marigots temporaires .. On assiste aussi à une érosion en nappe
assez forte qui dénude la surfaoe des sols et enlève les horizons supé-
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érodés par plaques et les sols sur pente présentent de faibles épaisseurs
,
de terre meuble au-dessus des horizons grossiers. Cette érosion fait .ap-
parattre à la surface du sol de la plupart de ces collines de nombreux
cailloux et b100s de calcaires.
1.3. PEDOIDGIE.
Deux études pédo10giques ont été réalisées sur cet ensemble de
bassins:
- une première étude effeotuée en 1972 par B. DENIS au moment de la reou-
verture du bassin ;
- une étude plus détaillée portant uniquement sur les sols du BV2 fai"t!.en
1973 et 1974 par Do !tIABTIN et Rl> BOSSENOo
De ce travail, il ressort que la ferrallitisation est le pro-
cessus pédogénétique majeur dans oette région, mais celle-ci peut prendre
des aspects différents.
Dans la zone des hautes collines gréso-argi1euses, on passe
d'un sol très évolué typique sur les sommets et au début des pentes à un
sol qui, tout en restant ferrallitique fortement dessaturé, devient de moins
en moins évolué au fur et à mesure que l'on se rappro che des parties les
plus basses en contaot aveo la zone schisto-oalcaire. A mi-pente, alors que
la déo1ivité est BOuvent forte et l'érosion importante, on rencontre des
sols typiqu.es rajeunis sur grèso Plus bas, sur les pentes enoore fortes, les
sols sont penevo1ués modaux. Ils font le contact aveo les sols dérivés des
dolomies oaloareuse du schisto-oaloaire de l'étage supérieunr.
En oe qui concerne la zone des basses et moyennes COllines,
un aperçu est donné par l'étude très complète de D. MARTIN effectuée sur
le BV2, étude que nous résumons oi-dessous (cf aussi fig. : 4).
Deux unités de olassification ont été distinguées:
1- les sols peu évolués complexes comprenant :
les sols à hydromorphie SlU' alluvions
les sols sur alluvione-co11uvionso
2- les so 1s ferraJ.1itiques fortement dessa;turés comprenant :
- les sols typiques indurés ;
- les sols typiques oolluvionnés
- les sols typiques remaniés
les sols pénévo1ués modaux
les sols rajeunis. pénévo1ués remaniés.
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1- Sols peu évolués complexes.
Ils n'occupent que 5 %de la. superficie du bassin nO 2. On les
rencontre le long de l'axe prinoipal de drainage dans la partie aval pour
les sols à hydromorphie sur alluvions et un peu plus en amont pour les sols
sur alluvions-colluvionso Sur ce demier type de sols, aux alluvions se joi-
gnent les colluvions en provenanoe direote des collines à fortes pentes
voisines.
2- Sols ferrallitigu,es fortement dessaturés.
• Sols typiques indurés. Ils se looalisent sur les lignes de crètes
Est et Nord du bassin. Lorsqu'il existe un horizon humifère normal, ces
sols sont assez perméables, mais leurs possibilités d'emmagasinement d'eau
sont plut8t faibles. La disparition de l'horizon limoneux-argileux entra!ne,
au contraire. un fort Inlissellement.
• Sols typig:u.es colluvionnés. Ils forment une bande de largeur variable
sur la rive su.d de la rivière. La granulométrie étant très voisine de oelle
des sols préoédents, aveo cependant davantage de limon fin, la perméabilité
de oes sols est donc à peu près identique avec, toutefois, des possibilités
d'emmagasinement d'eau plus élevées.
• Sols typiques remaniés. Ces sols oocupent toute la partie sud du
bassin, ainsi que toutes les pentes de l'Est et du Nord-Est. Ces sols qui
occupent 50 %de la superfioie du bassin sont des textures assez variables
mais toujours assez fines. Les teneurs en argile sont comprises entre 30
et 50 %. L'absenoe d'une couche superfioielle humifère meuble et poreuse
.
ne permet pas à l'eau de pluie de s 'infiltrer, le ruissellement est dono
partioulièrement important.
• Sols pénévolués modaux. Ce sol est très peu représenté sur ce bassin.
Il n'occupe que le sommet d'une colline au nord du bassin.
• Sols rajeunis pénévolués remaniés. Ils occupent la plus grande partie
des orêtes et des pentes de la partie nord et noId-ouest du bassin, soit
environ le quart du bassin. La présenoe fréquente d'éléments grossiers en
surface ne devrait pas faoiliter l'infiltration bien que oelle-oi paraisse
relativement bonne. Cependant, à faible profondeur, on trouve une importante
proportion de plaquettes d'argilite et puis d'argilite massive qui en font
un horizon imperméable. Ces sols doivent dono ~tre considérés comme imper-
méables après les premières pluies.
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On retrouve les m@mes types de sols dans le reste du bassin prinoipal
et notamment 'es sols typiques remaniés et les sols rajeunis pénévolués re-
maniés dans la partie oentrale et à l'est.
Dans l'ensemble ces sOls sont imperméables et donc favorables au
ruissellement. De plus, lorsque les horizons supérieurs sont pauvres en
matières organi~s et relativement riohes en limons ce qui. est le cas des
sols typiqu.es oolluvionnés et encore plus des sols typiqu.es indurés, on
observe un phénomène de ''battanoe'' qui rend l'horizon superfioiel intperInéable
dès le début des averses par colmatage des pores grossiers par une petite
quantité de limons.
1.4. ViUmATION.
La oouverture végétale est constituée essentiellement par une
sa.vane arbustiVe à végétation graminéenne d 'HyParrhénia. Les galeries
forestières ne sont importantes que dans la partie sud du bassin, où elles
peuvent remonter assez haut SIlI' le flano des collines. C'est le oas du BV1.
Sur le reste du BV4, on ne rencontre que quelqu.es arbres dans les ba&-fonds.
De plus. cette savane· est assez dégradée par le bétail dont les pltura&es










- chapitre 2 -
DONNEES CLIMATIQUES 0
2. 1. GENERALITES.
Le climat de la région de MINDOULI, comme pour l'ensemble de la plaine
du NIARI, est du type équatorial de transiticn caractérisé par deux saisons des
pluies altemant avec deux saisons sèches de durée et de sévérité inégales :
- une première saison des pluies d 'ootobre à janvier au cours de
laquelle les pluies sont très abondantes, notamment en novembre qui est le mois
le plus pluvieux de l'année.
- une saison sèc}le appelée "petite saison sèche" qui n'est en fait
qu'une période où l'on observe unedi.mi.nution plus ou moins sensible du nombre
et de l'importanoe des averses. Sa durée est très variable. Elle a lieu. en géné-
ral au cours du mois de janvier ou févrie:;....
- une deuxième saison dos pluies de fin février à. début juin aveo un
maximwn en mars ou en avril.
- une saison sèohe très sévère de juin à septembre au cours de laquel-
le les averses sont généralement très faibles et très rares pour ne pas dire
inexistantes.
Nous donnons ci-dessous, quelques oaractéristiques climatiques relevées
à la station météorologique de LEBRIZ - SW'TE-MARIE située à une cinquantaine de
kilomètres à l'ouest du bassin. La période d'observation s'étend sur six ans, de
1971 à. 1976.
: J : F : M : A : M : J : J : A : S : 0 : NID :Almél- I '; :_: 1 : 1 : : 1 : 1 1 e
( 1::::::: '1 1 1 1 1
:31.3 132.3 :~ :32.8 :32.1 :29.5 :2806 :29.3 :31.7:32.4 :31.4 :30.6 : 31.2
:21 4 "21 7 :22 1 121 8 :2009 : 1807 : 17 03 : 1800 11909 :21 6 '21 5 ' 21 •4 1 20.5: • -: • :~ 1 .: : :- : : :. 1 0: •
:26.2127.0 127.1 127.~ :26.6 :2401 :2300 :23.8 :26 02 .2700:2604 :26.2 : 25.9
1140.2 ,145.3 ••:48.8 ~4300 140 •5 ':42.2 :4805 :62.6 :.:Œ.!.2 :71.2:44 7 138.1 1 598• : • • 1 Il 1· 1-:
: : 1 1 1 : : : : : : 1 1
T. Max, T. Min et T. Moy sont les moyennes mensuelles des températures




E. Piche est l'évaporation mensuelle en millimètres donnée par l'évaporimètre
PICHE.
Les températures varient assez peu au cours de l'mnée, le maximum
a lieu en mars ou avril et le minimum en juillet au milieu de la sa.:1son sèche.
L'évaporation mensuelle mesurée sur le "piche" reste relativement"
constante de novembre à juillet où elle osoille entre 40 et 50 mm. Au cours de
la saison sèohe, oelle-oi angmente assez rapidement poUl' atteindre son max:i.rm1lD
en septembre aveo 72,5 mm.
Au début de l'année 1973, une station météorologique a été installêe
près de la ferme de MPASSA. Celle-oi comprenait un abri météo normalisé, un bac
évaporatoire de 1 m2, un pluviomètre (P1) et un héliographe.
La série de tableaux 2010 donne, pour les qua.tre années d'étude. les
températures maximales, minimales et moyennes en oC, l'humidité relative moyenne
journalière en %et l' éva.poration mensuelle sur bè-o de 1 m2 "en MMD
Les températures myennes sont en général moins élevées qulà la
station de LE BRIZ. Ceoi s'explique par le fait qu.e notre station était instal-
lée près d'un cours d'eau où les températures sont sensiblement plus faibles.
L'humidité relative DXlyenne varie de 73 %en septembre à. 85 %en
novembre. Celle-oi est assez constante puisque, hors mis les mois de saison
sèche, les valeurs sont très voisines de 84 %.
Sur quatre années d'observations, l'évaporation moyenne ammelle
est de 1124 nun soit 3,08 mm/jouro Le maximum est atteint en septembre (mois







OONNEES CLIMATOLOGIQUES SUR LE BASSIN VERSANT
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2.2. HEUrnE PLUVIOMETRHIJE DANS LA REGION DE MPASSA.
Autour du bassin de la CO~mA, il existe plusieurs postes pluviométriques
qui sont observés plus ou moins régulièrement par des agents de la météorologie





L'emplacement de oes postes est donné sur la figure 6. Le poste le plus
anoien est oe1ui de 1-'1INDOULI pour lequel les premiers relevés remontent à 1926
malheureusement, les lacunes et erreurs sont assez nombreuses. En partiOlllier,
il manque les relevés de 19.30 à 1948 et les résultats des dernières années
semblent trop élevés. La méthode des doubles cumuls appliquée à ce poste et à
oeux de Brazzaville, Mayama et Kinkala montre qu'il y a une discontinuité dans
les relevés de Mindouli à partir de 1973. Or, en février 1973, le pluviomètre a
été ohangé d'emp1aoement. A MPASSA-FEBME les relevés de 1973 à 1976 sont, par
contre, anormaJ.ement faibles. Une oomparaison avec les postes voisins montre qu'il
faudrait mu.ltip1ier oes relevés par un coeffioient voisin de 0.6. Finalement,
le poste où les relevés semblent les plus sérieux est oelui do la mission évangé-
lique de NGOUEDI. Les premières observations commenoent en 1939 et sont continues
jusqu'en 1976.
202.1. Pluviométrie annuelle et mensuelle.
Le tableau 2.20 donne pour chaoune des quatre stations et chacun des
mois, la moyenne (1)10Y), l'éoart-type ( \J')- et la taille (N) de l'éohantillon retenu.
Pour MPASSA-FmŒ, les années 1973 à 1976 ont été éliminées. Le premier total annuel
('IDTAL) correspond à la somme des 12 valeurs mensuelles moyennes. Ce total peut dif-
férer très sensiblement de la moyenne annuelle (ANNEE) donnée dans la dernière ligne
du tableau qui est issue d'un éohantil1on de taille généraJ.ement beauooup plus
faible, oar il y a souvent des relevés mensuels manquants an cours d'une année.
La figure 7 donne une représentation de la pluviométrie moyenne mensuelle
à oes différentes stations. Le mois le plus pluvieux est toujours le mois de novembre
aveo un total variant de 258 mm à NGOUEDI à 285 mm àMFOUATI. Ce graphiqu.e met bien
en évidenoe la suooession des différentes saisons oi tées plus haut. Le volume pré-
cipité est à peu près identique au cours des deux saisons des pluies : 41 %du
total lors de la première saison des pluies d'octobre, novembre et déoembre et
38 %du total annuel lors de la deuxième saison des pluies de mars, avril et mai•
•• 0
PLUVIOMETRIE MENSUELLE ET ANNUELLE
'l'ABLEAU 2.2.
( MPUUATI MINDOULI l-œASSA-FERME • NGOUEDI•
N Moy r N Moy ~ N Moy r- I N Mo cq-
,
Janvier•••••••••••• 19 139,1 81,83 29 149,9 78,89 18 138,2 65,78 :38 149,7 74,78
Février•••••••••••• 20 138,7 78,52 28 155,1 78,99 19 151,5 80,00 ',38 143,4 69,98:
Mars••••••• Reoo •• o. 17 208,0 98,70 29 202,8 80,97 19 204,2 119,00 :38 198,4 60,11
Avril •••••••••••••• 20 237,3 91,29 28 231,1 75,66 19 190,4 73,92 : 37 204,1 70,33:
Mai •••••••••••• •••• 20 107,4 60,37 : 28 112,7 70 ,00 19 107,4 54,87 :38 138,1 81,29
Juin.'.'G •• ' ••••••• 18 9,7 21,57 29 3,3 8,96 19 4,2 10,7 : 29 2,3 6,15
••
Juillet •••• o ••••• o • .. 17 0,2 0,87 29 0,4 1,54 19 0,2 0,92 :29 0,1 0,58•
Aoftt •• o •••••• ooooo. : 17 0,0 29 1,2 4,72 19 1,7 5,65 32 0,7 1,74
·•Septembre•••••••••• , 18 16,0 31,46 27 17,6 21,19 18 17,6 22,47 32 13,0 20,49
-, 117,5 85,47 29 115,1 61,31 18 122,0 64,4 38 112,7 57,65Octobre•••• o....... 20
.:
Novembre.............: 18 285,2 88,41 26 280,1 81,29 19 276 ,6 105,2 37 257,5 74,28
..
73,46 27 202,1 91,84 18 171,6 77,23 38 203,0 67,31Déoembre ••••• 0 0 • ••• ; 20 195,1
mlJ!a.o G ••• G ........ 1 1454,2 1473,3 1385,6 1423,0























. ,~ .•. _--_ .• , .
NGOUŒ()I
$" " J", d
MeAil" Forme




La petite saison sèche de janvier - février est très légèrement mar~ée (20 %du
total annuel au cours de ces deux mois) alors qu.e la grande saison sèche de juin
à septembre ne comprend que 2 %du total annuel.
L'étude de la pluviométrie annuelle a été faite uni~ement pour les
postes de NGOUEDI et de MINDOULI, postes pour lesquols les relevés sont les plus
complets. Aux échantillons des hauteurs de préoipitations annuelles, on a ajusté
les lois de GAUSS. de GALTON et de GOODRICH. Les tableaux ci-dessous donnent
pour chacune de ces lois et pour les deux postes les hauteurs annuelles corres-
pondant à différentes récurrences.
































! :GAUSS :2166MINDOULI~ GALTON ; 2247: GOODRICH:2224---_: :_-( ~ :
~ .: GAUSS :2012 1943 1839 1748 1636 1424 1211 1100 1008 905 836
( NGOUEDI; GALTON :2068 1983 1860 1754 1631 1411 1209 1109 1031 945 890
( : GOODRICH: 1943 1892 1813 1738 1642 1439 1212 1086 980 863 787
(. .-:__--:. ----L
Pour les fréquences supérieures à 0.1 les trois lois donnent sensible-
ment les m~mes résultats. Pour les fréquences plus faibles l'ajustement par la loi
de GALTON est plus représentatif, sauf au poste de NOOUEDI pour les faibles hau-
teurs pluviométriques où la loi de GOODRICH est mieux adaptée.
•••
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On prendra dono comme valeurs remarquables a.veo un intervalle de
confianoe à. 80 %, les valeurs suivantes :
MINDOULI
NGOUEDI
moyenne : 1520 :!: 77 mm
déoennaJ.e sèche
·
1178 mm ; 1114 ~ P10•
décennale humide
·
1884 mm ; 1794 ~ P10•
écart-type : 278 mm ; 240 ,çr
coeffioient de variation : 0,183
moyenne 1424:!: 54 mm
déoennale sèohe • 1086 mm ; 1022 oS P1Q
décennale humide : 1750 mm ; 1672 ~ P10






coeffioient de variation : 0,178
2-.2.2. Pluviométrie journalière.
les précipitations en 24 heures ont été étudiées pour les postes de
lVŒN.OOULI, NGOUEDI et MPASSA-FERME.I MINDOULI on a retenu 10 années sur 23,
à. NGOUEDI 17 années sur 36 1 et MPASSA 8 azmées seulement.
Deux lois ont été utilisées pour cette étude : la loi de PEARSON et
la loi exponentielle généralisée tronqu.ée avec tronoature, le seuil de trono&-
ture étant 10 mm. A chaoune de oes lois on a appliqu.é le test d' adéquation du ')t. '1. 0
Les résu.1tats sont donnés dans le tableau oi-dessous 1
'.1
MPASSA : NGOUEDI MINDOULI
~RECURRENCE: • EXPON. PEARS : EXPON. PEARS EXPON. • PEARS
':
~ 1 anooooo '. :•'1 84,2 85,0 82,3 84.1 83,1 • 84,0•
'1 98,0 95,8 98~5 98,1 •2 ans •••• 99,2 • 99,0
• •
• •( 5 ans•• 0 0 • 116,3 118~0 113,7 117,5 118,2
·
119,1• •
'.10 ans •• 00 • 130,1 132,2 127,3 132,0 133,7 134,5
•~20 ans.... '. 144,1 146,6 140,9 146,6 149,4 149,9•
'1 162,5 165,5 159,2 165,9 170,5 170,450 ans •••• :





)(1- • 11,78 : 10,96 • ':• • 11,33 9,33 14,24 12,53
': ': 1











Les valeurs théoriqu.es pour les précipitations journalières de diverses
fréqu.enoes sont très voisines d'un poste à. l'autre, de plus le test du "5-' oonfirme
le choix de oes lois.
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On trouvera sur la figure 8 une représentation graphiqu.e de l'ajuste-
ment à une loi exponentielle généralisée pour les trois postes.
Le nombre de jours de pluies par an varie expérimentalement de 77,5 à
MPASSA à 93,1 mm à NGOUEDI alors que d'après l'ajustement exponentiel il varie
de 75,1 à 81,7. Pour les pluies supérieures à 10 nm les valeurs sont beaucoup
plus constantes. Expérimentalement, on a de 39,1 à 41,6 jours de pluies supé-
rieures à 10 mm et théoriquement 41,3 à 44,0. Ceoi montre bien que l'effectif
de la olasse 0,1 à 10 mm est mal connu et justifie la tronoature faite à 10 mm.
En résumé nous prendrons donc comme hauteur de préoipitations en 24
heures les vaJ.eurs suivantes :
Récurrenoe 1a.n 2 ans 5 ans 10 ans 20 ans 50 ans
hauteur 84 98 117 130 145 165
Nombre de jours de pluies par an . 80•
Nombre de jours de pluies supérieures à 10 mm • 43•
2.3. ANALYSE DE LA PWVIOMETRIE SUR LE BASSIN VERSANT.
2.3.1. Equipement.
L'équipement pluviométrique comprenait pour le bassin prinoipal et les
deux sous-bassins 14 pluviomètres, 5 p1uviographas journaliers et 8 p1uviographes
hebdomadaires (cf graphique 2) soit au total 27 appareils ; ce qui correspond à
des densités de 1 appareil pour 0,41 k:m2 sur le bassin nO 1, 1 appareil pour 0,30
lan2 sur le bassin nO 2 et 1 appareil pour 0,65 k:m2 sur le bassin nO 4. Deux autres
pluviomètres et un p1uviographe longue durée équipaient le bassin nO 5.
Pour mieux oonna!tre la répartition spatiale et temporelle des averses,
deux p1uviographes journaliers avaient été installés su.r chacun des sous-bassins :
PE 14 et PE 24 pour le bassÎJl nO 1
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2.3.2. Pluviométrie mensuelle et annuelle.
Les premiers relevés pluviométriques ont eu lieu le 23 octobre 1972
au P1 à la station olimatologiq:u.e. Tous les autres appareils situés sur ce bassin
nO 4 ont été instaJ.1és entre le 1er novembre et le 21 novembre 1972. Les observ&-
tions se sont poursuivies jusqu'en juin 1976 avec quelques interruptions durant
les saisons sèohes au cours desquolles les pluies sont pratiqu.ement nulles.
On a reporté sur le tableau 2.3. les valeurs menSl1elles observées sur chaOW'l
des bassins versants au cours des quatre saisons d'études. La pluviométrie du mois
de novembre 72 a été reconstituée à l'aide des relevés effectués B1lX postes déjà
en place à cette époque. Des oroes particulièrement fortes au cours de ce mois
permettent de penser que celui-oi a été très pluvieux. D'ailleurs aux postes 1,
2, 3 et 5 on relève des hauteurs journalières partiOlÜièrement fortes entre le 9
et le 15. Au P1 il est tombé pendant ces 7 jours 269,7 mm dont 105,1 le 12 et 75,8
le 9. Au P2 le totaJ. pour cette période est de 223,1 nm avec une pluie de 106 mm
le 12. La pluie d'octobre a été estimée d'après les observations faites à MINDOULI,
NGOUEDI et SAINTE-MARIE.
En moyenne on remarq:u.e que le total annuel est presque toujours plus
fort sur le bassin nO 1, à l'exoeption de la saison 75-76. Il peut m~me y avoir
des différences assez importantes ; ainsi au cours de la saison 73-74, la plus
pluvieuse, il est tombé 137 mm do plus sur le bassin nO 1 que sur le bassin nO 2,
différenoe qui provient essentiellement des mois de novembre et avril.
La comparaison aveo les postes oités au paragraphe 202. montre que
la répartition au cours des deux saisons des pluies est légèrement différente.
Sur 10 bassin, il pleut généralement un peu plus au cours des mois de mars à mai
qu'au cours des mois d 'octobre à décembre, respectivement 41 %et 38 10 du total.
Pour les postes de la météorologie nationale les pourcentages étaient inversés.
En fait, oette inversion de chiffres n'est pas très significative pour 4 années
d'études seulement. Elle peut ~tre tout simplement due au déficit des mois de
décembre 1972 et novembre 1974.
En janvier et février, on a à peu près 10 m@me pourcentage (20 %),
sauf en 1974 où la petite saison sèche a été inexistante, oe qui explique la
forte pluviométrie de la saison 1973-74.
Les totaux annuels à MnIDOULI au cours de ces quatre années étaient
les suivants :
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40201 : 232.4 37405 183.7 263.0 .363.9 : 89.2 : 0
· 1959· • • • ·1974-75 • 0.1 : 0.3 : 2.0 : 125.1 • 23802 1 251.3 197.6 169.1 321.2 302.,1 : 93.2 : 0.4 : 1701• •
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·1 ': ., • '. 350.3 1 • · ·MOYÉNNE 0 0.1 • 4·7 ·104.4 • 192.2 197.8 149.6 223.1 319.2 • 115.5 • 0.1 • 1656
·
: : • • : • •
·•
a • a a •
BASSIN N° 2
~ '. 'z AOUT a • · 0 a a a a • ·• JUIL • SEPT • OOT. a NOV. • DEC. JAIV.. • FEi. a loiARS • AVRIL · tvlAI a JUIN a TOTAL.. '. · • • a • • • a • ·• .. a • a • a • • • a •l 1972-73 a - -: - a - : (50) : 34608 : 12705 139.9 : 85.3 1 197.0 : 373.2 : 15701 1 0 0 1477· • •1973-74 a 0 • 0 • 9.9 : 27.0 : 304.6 : 200.4 357.7 · 22106 : 286 01 : 317.5 : 97.7 : 0 · 1822a a • · a1 1974-75 · 0.,1 · 0.,6 · 2.0 : 95.5 · 218.5 : 226.0 20709 : 198.4 : 34702 : 302.0 · 6609 : 102 : 1669a · • · ·1975-76 • 0
·
0 a 005 :17102
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• • a 0
1110 Y!!iNl'I.l:!i • 0 • 0.2 : 4.1 : 8509 • 313.3 : 170.1 194.4 : 165.2 : 243.1 • 330.9 : 100.7 : 0.4 : 1008• • • •
B.l'.SSIN N° 4
t
! .. a • • · · a a • a · •• JUIL • AOUT • SEPT • OOT. • NOV. DEO. • JANV. a F.mV. • MARS a AVRIL • ~W • JUIN • TOTAL'. • • • • -= • • • • · a• .. • • .. • • • • • •1972-73 '. : · · (50) :(330) 14506 · 143.1 : 8904 a 197.7 a 389.0 : 211.6 • 0 · 1556• · · • • a a a~ 1973-74 · 0 · 0 · 10.8 : 31.1 :1 371.0 214.3 : 37100 : 194.7 · 248.6 · 331.0 : 86.7 : 0 · 1860· • a · a a1974-75 · 0.1: 0.7 · 2.4 :119.9 : 221.6 237.2 : 194.4 :15705 · 31103 : 294.1 · 81.5 : 0.7 · 1622a a • · ·1975-76 0 'z 0 · 0.3 :188.9 : 402·7 137 ..6 : 76.9 :142.3 Z 131.0 : 25600 · 66.4 : · 1402a • a· '. · : · · · .. ·a .. a • a • a 0( · '. • .. : • 196.4 : 146.0 • · · 111.6 · .. 1611MOYErrnE • 0 • 0 .. 2 a 4.5 a 97.6 331.3 183.7 • a 222.2 a 317.7 : a 0.2 •• • a
· · ·
a a a a






1972-73 1466 mm fréquenoe d'apparition 1/3
1973-74 1810 mm Il Il 1/7
197~75 2180 mm If If 1/50
1975-76 1438 mm ft " 1/3
A part la saison 1974-75, fortement exoédentaire, ces valeurs sont
comparables à oe11es relevées sur le bassin.
D'après ces résultats, on peut estimer grossièrement la fréquenoe
d'apparition dos hauteurs annuelles précipitées sur le bassin.
saison 72-73 : pro che de la moyenne
saison 73-74 : excédentaire de fréquence déoenna1e
saison 74-75 : exoédontaire de fréquence quinquennale
saison 75-76 : légèrement inférieure à la moyenne.
Les figures 9, 10 et 11 donnent les isohyètes annuelles pour les trois
dernières années hydrologiques. On remarque que si la pluviométrie sur le bassin 1
est en général beaucoup plus forte que sur l'ensemble du bassin 4, la hauteur
relevée au pluviographe nO 14 est systématiquement plus faible que celle enre-
gistrée aux postes voisins. Ainsi, sur 39 averses supérieures à 40 mm au PE 14,
6 seulement ont été supérieures à oelles relevées au poste P25 voisin. La corré-
lation est aSsez bonne (r = 0,961) et le pouroentage moyen PE 14/P25 est de
92,4 %. De m~me sur 31 valeurs mensuelles 3 sont pratiquement égales aux deux
postes et une seule est supérieure au PE 14, encore s'agit-il de la pluviométrie
du mois d'ootobre 1973 qui était assez faible (33,6 mm et 40,3 nun). Le pourcenta-
ge moyen PE 14/P25 est presque identique: 92,8 %. La différence est donc systé-
matique. Elle provient du choix de l'emplacement de ce pluviographe. En effet,
oelui-ci est situé sur une ligne de orète assez exposée au vent alors q1e le
P25 est situé au fond d'un talweg dans un endroit beaucoup plus protégé.
Pour l'ensemble du bassin, la répartition mensuelle des préoipitations
admet les valeurs maximales et minimales suivantes :
( : JUIL.: AOUT: SEPT: OCT : NOV : DEC : JAN : FEV : MARS: AVR : MAI : JUIN(l----_: : :, 1_: : : 1_1 : : :_--c( : : : : : : : : : : : :
(MAD: :0,4: 1.2 : 40.0:234.4:465.2: 251.4:422.4:235.9:354.6: 465.1 :261.4: 2.8
«
MINI:O : 0 : 0 : 14.5: 185.31 90.9: 60.7: 72.5: 91.3: 194.1: 46.4: 0
••• : 1 : : : 1 : : :( : :: ::::::::
En moyenne, les mois les plus pluvieux sont ceux de novembre et
d'avril. Novembre se trouvant en début de période des pluies alors qu'avril
se situe à la fin de oette période, les plus fortes crues surviendront au cours









2.3.3.1. Pluviométrie journalière moyenne sur les bassins.
Pour faire l'étude des précipitations en 24 heures sur les bassins
versants on a retenu la pluviométrie moyenne sur chacun des trois bassins expé-
rimentaux : EV 1 t BV 2 et BV 4. Cette pluviométrie journalière est donnée en
annexe. Elle est comptée de 8 h le jou:x-m@me à 8 h le lendemain matin.
Les relevés complets commencent au milieu du mois de novembre 1972
pour se terminer en juin 1976 ; soit une période légèrement inférieure à quatre
ans. Afin d'étendre cette période à quatre années comme pour la pluviométrie
annuelle, on a complété les mois manquants : septembre, octobre et novembre 1972.
Le tableau 2.4. donne pour chacun des bassins et sous-bassins, le
nombre de pluies par classes de 10 mm relevé au cours de la période. On observe
que l'effectif de la tranche de 0.1 à 10 mm est particulièrement important est
représenté environ 60 %du nombre total de jours de pluie. Ceoi provient du fait
que l'on a pris en compte un très grand nombre de valeurs inférieures à 1 mm qui
souvent ne proviennent que de la condensation sur les parois du pluviomètre.
De plus, il peut arriver que quelques pluies de très faible hauteur ne tombent
que sur une seule partie du bassin ; lors du caloul de la pluviométrie moyenne
par la méthode de Tl{[ESSEN ces valeurs sont étendues à l'ensemble du bassin oe
qui revient à multiplier le nombre de ces petites pluies. C'est pour cela que
sur le bassin nO 4, qui comporte 27 appareils on a observé 342 pluies inférieures
à 10 mm, alors qu'il n'yen avait que 273 et 290 sur les bassins nO 1 et 2.
Malgré la brieveté de la période d'observation, l'étude statistique
de la répartition journalière moyenne des averses sur les bassins a été faite
en ajustant à ces échantillons la loi de PEARSON III tronquée. Les valeurs carac-
téristiques sont portées dans le tableau 2.5. Celui-ci montre que le nombre
théorique de jours de pluies supérieures à 10 mm est à peu près équivalent
au nombre observé. Ceoi corrobore ce que nous disions précédemment, à savoir
que l'effectif de la olasse (0,1 - 10 mm) eot très mal connu.
Le tableau 2.6 donne pour le bassin principal et les deux sous-bassins,
les hailteurs de précipitations journalières en 24 heures pour différentes récuI'-
rances et la figure 12 une représentation graphique de cet ajustement.
Ces valeurs sont présentées avec réserve étant donné la brièveté
de l'éohantillon. On retrouve des valeurs voisines de celles trouvées en 2.2020
mais légèrement supérieures. S'agït-il d'une tendance systématique ou du caractère







( • :aV - 1 • BV - 2 • BV
- 41 1 1
0.1.- 10.0 • 273 290 : 342
1~.1 - 20.0 1 84 72 1 90
20.1 - 30.0 1 51 36 : 44
30.1 - «:>.0
'.
22 33 1 25
40.1 - 50.0- • 12 14 1 19
50.1 - 60.0 1 14 12 1 8
60.1 - 70.0 • 5 3 1 6~ 70.1 - 80.0 1 6 3 1 4
> 80.1 - 90.0 1 3 4 1 3) 90.1 - 100.0 1 4 11 95.0 103.4 1 106.9
Bors classes .. 138.1 1 106.1 1 116.81 143.9 1 1
• 1 1
TABLEAU 2.5.
~BV - 1::aV- 2 1 BV-4 ~1
Total des pluies en 4 ans .. 'II•••••••••••• 6673.6 6474.6 6574.0 ~
, 1 t :
Nombre annuel de jours 1 observé 1 118.21118.2 1 136.0
'1 - 1 1 1
de pluie~ Ithéorique. 104.4. 86.6 1 98.6 ~
'1 • • 1Nombre annuel de .jours • observé 1 59.0 1 45.7 1 50.5
de pluies supérieures à 10 mm 1théorique. 48.9. 48.2 1 50.6( 1 1 1 1
(
TABLEAU 2.6. PLUVIO~EN 24 h POUR ntFFBREN'J.'ES RECURRENOES.
Récurrence ,1 BV-1 1 BV-2 1 BV-4 ~1 1 1
1an 1 93.0 1 90.5 '1 85.7 ~
2 ans 1 109 1 105 1 99.7
5 ans 1 130 1 125 .. 118
1
10 ans 1 146 • 1. 1 132
20 ans 1 163 1 155 : 146
50 ans .. 184 1 175 1 165
100 ans • 201 .. 190 1 179 ~1 1 1 1




























C'est sur le bassin n 0 1 que l'on trouve les hauteurs les plus fortes
et sur le bassin n 0 4 les hauteurs lès p~us faibles. A oe1a, il y a-deux raisons
distinotes : d'une part la pluviométrie moyenne ainsi que la hauteur des averses
varient sur ohaàun des bassins au cours de la période d'étude (of paragraphe 2.3.2),
d'autre part le cooffioient d'abattement n'est pas le m@me poma chacun de oesbassins.
2.J,.3.2. Coefficient d'abattement •
•
Au cours de Oe paragraphe, on va essajy'er de déterminer les coeffioients
d'abattement malgré le très petit nombre d'appareils sur les bassins 1 et 2 et
l'éloignement des stations de référenoe utilisables.
L'abattement consiste à. rechercher la pluie moyenne Pm sur une surface
S de mt:!me probabilité que la pluie ponotuelle en un point arbitraire de oette S'U.l"--
face S.
Comme pour ce bassin. l'information est de courte durée, on oonvient de
l'étendre statistiquement en admettant que la loi marginale de la pluie ponctuelle
est la m@me que la loi de répartition obtenue à partir d'observations à. 'lme station
proohe observée pendant une période suffisamment longue. Ceci suppose vérifiée
l'isotropie des préoipitations.
Nous avons repris les trois postes déjà retenus dans l'étude de la
pluviométrie journalière régionale :
MPASSA 8 annêœd'observations
MINDOULI 10 années d'observations
NGOUEDI 17 années d'observations
La distribution retenue est la loi exponentielle généralisée tronquée
déjà utilisée au paragraphe 2.2.2.
L'ensemble des résultats obtenus est donné dans les tableaux 2.7., 2.8.
et 2.9. Le premier tableau (à. gauche) donne l'inverse de la récurrence en année en
fonotion de la pluviométrie moyenne sur le bassin considéré et le deuxi~me tableau
(à. droite) la pluviométrie ponotue11e au. poste de référenoe choisi, la pluviométrie
moyenne correspondante ainsi que le ooeffioient d'abattement K pour ohacun des
,bassins.
Il faut noter que pour ohaque bassin, les ohiffres donnés dans ces
tableaux (récurrenoe et pluviométrie moyenne) oorrespondent aux obsorvations effec-
tuées sur toua 1ds pluviomètres installés sur les 3 bassins mais pour lesquels la
période de 4 années a été étendue à la période d'observation de ohaque pluviomètre de
référence (8, 10 ou 17 années suivant les postes) puisqu'on a adopté la marne loi de
répartition que celle obtenuo à partir de oes observations ponctuelles de longue durée.




STLTION DE REFERENCE 1 MPASSA-FEBME TABLEAU - 2.1.,:.
-
) 1.. i BY,1 ! BV 2 : BY, 4
r 1 P 1Pm • U k 1&
'.
k .. Pm 1 k
.. 1 .. " .o. 1 -: '1
.. 1 • '.
1 1 1
1 1 84 2" 83 2 1 0 988 1 81 i· 0 966" 79 8'1 0,948
'1 '1 1... 1 "., .. ":2 98,01 96,91 0,969. 94,1; 0,9601 92,61 0,9455 '1 116,3" 115,2,. 0,991,. 111,2'1 0,9561109,5'1 0,942
10
'.
130,1. 129,0, 0,992. 124,1.. 0,9541 122,3: 0,94020 1 144,1, 142,7,0,990 137,0 0,951,135,1 0,938
50 '. 162 51 161 O· 0 991
1 154 0 1 0 948 :152 0: 0,935)100 1 176'51 174'71 0'990 1 166'9': 0'946'1164'8': 0,934
'1 ' l '1' 1 '1' 1 '1
) '1 1 '1 '1 " '1 ';
) 1 t '1 1 1 1 '1
) 1 1 1 .. 1
'.
'1
• • 1 1 1 : 1
Pm 1 récurrence





130 : 0,181 1 '1 ~120 • 0,181 t 1
110 ': '1 0,1941 0,181 '1
100 0,181 t 0,289 1 0,4:>7
1
90 : 0,657 ': 0,630 ': 0,407
80 0,88 : 1,63: 1,10
70 1 1 92 : 2,01 1 1,75
60 '. 3'04 ': 2,59 : 3,28
50 '1 5'76 '1 5,49 '1 4,78
l '40 "1 9,05 : 8,91 1 8,90
30 14,21 ': 16,4 ':14,96
20 126,33 ':25,8 125,63
10 : 41,54 :42,5 '140,09
: 1 1
(
STATION DE RE:I1'mrmNCE 1 NGOUEDI TABLEAU 2.8,
~ Pm: récurrence
( Sllp. à 1 BV 1 ~ BV 2 1 BV 4
l
( 140 : 0,095 ..:
130 .. 0,160 :
120 : 0, 16.0: 1 •
! 110, :0,160: :0,174100 : 0,160: 0,255 : 0,366.90 : 0,598 • 0,566 : 0,36680 .. 0 804 : 1,50 .. 1,02 •
( 70 1 1'79 : 1,87 : 1,63
1
60 : 2'86 .. 2 45 : 3,10 •
50 '~5:5O : 5:34: 4,56 ~
40 : 8,72 'U 8,62 1 8,59 •
30 .;13,9 ,;15,9 : 14,6 ~
( 20 26,1 .25,2.25,4 4
( 10 : 41 ,7 ; 42,0 ; 40, 2 ~
1 1 BV 1 1 BV' 2 .. BV' 4
) r .. P 1 P1IlI 1 k , Pm 1 k 'IPm 1 k
1 1 1111 :
.. 22.
STATION DE REFERENCE, MINJX)ULI TABLEAU , 2.9.
-
( Pm. récurrenoe
su 0 à: BV1 1 BV2 • BV
, 1 BV -1 • BV 21 BV
l': PI 1 1 1 1 • -:--.-.---1
•• Pm:. K. Pm.. K. Pm.1 1 K-1 .: Pm.2 : K-2
-, 1 1 1 • • • r :
1 1 83.1: 82.5" 0,993 .. 79.1. 0,952, 78,7 • 0,947: 78,7: 0,947
2 : 98.1. 96.71°,986. 92.0, 0,936. 91.7 : 0,936,: 91,41 0,932
5 ,118.2: 115.5. 0,977 '109.21 0,924'108.9 1 0,921: 108,2: 0.915
( 10 ,133.7, 129.8, 0,971 .122.1, 0,913,121.9 , 0,912': 120,9: 0,904
( 20 .149.71 144,0' 0,962 1135.1. 0,902:134,9 , 0,901: 133,6: 0,892
( 50 1170,51 162,8. 0,955 1152.21 0,893:152,2 1 0,893: 150,5. 0,883
(100 :186,71 177,0, 0,948 '165.1, 0,884'165.2 1 0,885: 163,2: 0,874
( 1 1 • 1,' 1 1 1 1
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dans les tableaux de gauche et celles portées dans le tableau 2.6. On remarqu.e qIle
la pluviométrie moyenne donnée à la page 19 est systématiqu.ement supérieure à oelle
des tableaux 2.7 à 2.9. En particulier, la fréquence décennale dans oes derniers
correspond à la fréquence quinquennale du tableau 2.6 (130 mm pour 126 à 130 ~:
Il en est de m~me pour les fréquences 1/20 et 1/10 (146 mm pour 140 à 144 mm). Nous
reviendrons sur ce point enfin de paragraphe ainsi qu. 'au oours de.s paragraphes
suivants.
Enfin, dans le tableau 2.9. (station de référence MINDOULI), on a tenu
compte pour le bassin n04 (of. BV4-2)de toutes los pluies ponctuelles, y compris
·oelles de la classe 0-10 mm, ce qui n'était pas le oa.s pour les autres stations de
référenoe et les sous-bassins, afin de se rendre oompte si le fait de négliger
cette classe avait une influence sur la valeur du coefficient d'abattement. Les
résultats montrent· que l'inoidence est minime.
Les coefficients d 'abattement oalcul~s en prenant oomme stations de
référence NGOUEIDI et MPASSA sont pratiqu.ement identiques alors que ceux obtenus aveo
MINDOULI comme station de longue durée sont systématiquement inférieurs à ces
derniers de 2 à 4 %. La seule station comportant un échantillon suffisamment
important étant NGOUEDI et la station la plus proche des bassins étant oelle de
MPASSA, on peut oonsidérer qu.e les coefficients d'abattement les plus probables
sont ceux oalculés dans'les tableaux 2.7. et 2.8.
En résumé, l'étude statistique du coefficient d'abattement donne les
résultats suivants 1
( récura a 1 1 : a 1• 1 2 5 10 20 • 50 100 41 : : : : 1
: a a : : a• • •
BV1 : 0,99 : 0,99 0,99 ·a 0,99 & 0,99 a 0,99 : 0,99• •
1 :
°,96 0,96 1 1
a 1BV2 0,97 0,95 0,95 a 0,95 0,951 a ·0 : : 1• •
BV4 1 0,95 1 0,95 0,94 0 0,94 : 0,94 1 0,94 1 0,93•
1 1 : 1 a 1•
Il est assez curieux de trouver pour le bassin nO 2 de superfioie
inférieure à oelle du bassin nO 1 un coefficient d'abattement plus faible. Ce résul-
tat singulier peut avoir plusieurs explications :
insuffisance du nonilb>re de postes pris en compte sur le BV2 (4 seulement)
- plus forte pluviométrie sur le bassin nO 1
- plus grand nombre d'averses de fréquence rare sur le bassin nO 1
Si l'on applique ces coefficients à la pluviométrie ponotuelle de
fréquenoe déoœmale déterminée au paragraphe 2.2.2. soit 130 mm, la pluviométrie
moyenne de m~me fré~ence sur chacun des bassins sera :





En se reportant au tableau 2060 on s'aperçoit que oes hauteurs
moyennes correspondent à la fréquence quinquennale. Or nous avons VIl, au paragraphe
2.3.2., que la pluviométrie au cours de oes quatre années, a presqu.e toujours été
exédentaire. Il est donc fort probable qu'au cours deoette période, il y ait eu. des
pluies journalières ext~ment fortas (o'est le cas en particulier du bassin nO 1
où l'on relève, en 4 ans, deux pluies journalières de hauteur supérieure à. 130 mm)
dont la fréquence ne correspond pas à la période d'étude.
Si l'on se réfère à l'étude G. VILLAUME (cf. bibliographie), le
coefficient d'abat'tement en Afrique intertropioale peut ~tre calculé à l'aide de la
formule SUivante 1
K = 1 - (9 log r ~ 42.10-3 P + 152 ± 10) 10-3 log s.
avec : r =récurrence en année
P 11:1 pluviométrie moyenne interannue11e sur le bassin en mm
2S 11:1 supar1licie du bassin en km 0
Dans oes conditions, les coefficients d'abattement pour l'averse de
fréquence déoennale seraient respeotivement de 0,95 ...; 0,99 et 0,88 correspondant
à des pluviométries moyennes de 123,5 mm - 128,7 mm et 114,4 mm. ~oi en prenant
pour hauteur myenne interannuelle 1550 mm pour le BV1 et 1500 mm pour les BV2 et
BV4.
Ces ohiffres correspondent aussi aux hau:teurs moyennes de fréquenoe
quinquennale oalcuJ.ées au paragraphe 2.3.3.10
NOTA: .sur la figure 8, on a représenté pour chaque station de référenoe la loi
de répartition de la fréqu.ence au dépassement de la pluviométrie moyenne
journalière sur le bassin nO 4 (B'V4) 0
- 24 bis -
2.3.3.3. Pluviométrie journalière de diverses frég:u.enoes.
Afin de préoiser les hauteurs des préoipitations moyennes sur chaOWl
des trois bassins pour diverses fréquenoes, on a retenu le pluviomètre P1 pour
lequel une année d'observations supplémentaires (1976-1977) a été effectuée.
Les hauteurs totales annuelles par année hydrologiques sont les suivantes:
1972 - 1973 : 1559 mm 1974 - 1975 : 1627 mm 1976 - 1977 : 1524 mm
1973 - 1974: 1873 mm 1975 - 1976 : 1433 mm
La moyenne de la période 1972-76 est de 1623 mm et pour la période
1972-77 de 1603 mm. Cette dernière année 1976-77 a dono une moyenne annuelle
beaucoup plus proohe de la moyenne interannuelle, de plus aucune averse de
hauteur exceptionnelle n'a eu lieu au cours de cette période 0 La plus forte a
été observée le 21-1-771, sa hauteur était de 53.1 mm. On pout donc penser qu.e
l'introduction de oette cinquième alInée d '0bservations dans l'étude statistiqu.e
des pluies journalières permettra de se rapprocher des valeurs interannuelles.
On a donc appliqué ElllX pluies journalières du P1, une distribution
exponentielle généralisée d'une part à la période 1972-76 et d'autre part à la
période 1972-1977. Les résultats obtenus sont reportés dans le tableau ci-dessous :
: 1972-76
1
: 1972-76 • ~r 1972-77 r • 1972-77: · •· •1 88,9 85.1 20 151.6 . 143,9: : :





185,6 • 175,6• • •
10 • 137,0 130,2 ~ : •· •:
Les valeurs obtenues avec cinq années d'observations sont dono sensi-
blement plus faibles que celles oalculées pour la période de quatre années retenue
jusqu'ici et, de plus, sont très· proches des hauteurs moyennes probables annuelles
déteminées précédemment.
En conolusion, une estimation de la pluviométrie moyenne de différentes
récurrences sur chacun des bassins peut ~tre donnée par les ohiffres du tableau
suivant:
r BV1 BV2 BV4 ~
1 83 81 80
2 97 94 93
5 116 112 110
10 129 124 122
20 143 138 135
50 163 157 150 ~100 180 175 .. 167•:
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2.3.4. Etude des averses.
On 'a tout d'abord, procédé à l'individualisation des averses qui
constituent le total journalier. Dans la suite de oette étude, deux averses
seront conBidérées comme différentes si elles sont séparées par urie pluie
d'intensité inférieure à 5 mm/h pendant 2 heures. De plus les averSes a;yant une
hauteur totale inférieure à 7,5 nm ont été écartées.
Ces critères étant définis, il est assez rare que l'on observe deux
averses supérieures à 7,5 mm dans la m~me journée. En moyenne, sur les oinq ap-
pareils, le oas s'est présenté 2,6 fois par an. Pour toute la période, il y a eu
6 oas au PE2, 8 au PE3, 10 au PE 5, 11 au PE 14 et 13 au PE 24 (dont 6 en 1975).
On n'a jamais observé trois averses au cours d'une seule journée•
• Corps de l'averse.
On considère que le oorps de l'averse ou hauteur utile est la somme des
tranches de préoipitations dont l'intensité est supérieure à une intensité donnée.
C'est la partie de l'averse qui a le plus de ohanoe de provoqu.er le ruissellement.
Afin de ne pas trop oompliqu.er les calculs, on a retenu le m~me seuil d'intensité
pour les trois bassins, il a ét:é pris égal à 15 mm/ho
Le oalcul du corps moyen Cm de l'averse correspondant à la hauteur
moyenne de l'averse Pm a. été effeotué, pour chacun des bassins, en faisant
intervenir la hauteur totale et le corps de l'averse enregistrés sur chacun
des pluviographes situés sur le bassin considéré. Par exemple :
Bassin nO 1 : Cm1 = C14 + C24 x Pm1
P14 + P24
Pour le bassin nO 2 ce sont les pluviographes PE 2 et PE 5 qu.i intez-
viennent, et sur le bassin nO 4, les oinq pluviographes : FE 2, PE 3, PE 5, PE 14
et PE 240
Sur les oinq séries d'enregistrements, on a oalculé .le rapport du oorps
à la hauteur totale de l'averse pour toutes les pluies supérieures à 50 mm.
Les résultats sont les suivants :
PE 2 19 averses - rapport
·
0084•
PE 3 16 averses - rapport 0.83




PE 14 17 averses - rapport 0.84
PE '24 14 aversee - rapport 0.84
Pour les très fortes averses on peut dono considérer C(l1e ce rapport
est voisin de 0,850
•• 0
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Sur ces 85 valeurs, on a calculé la droite de regression de C en P
elle a pour équation r
C= 0.91 P - 5
correlation de 0,92.8 •
• Durée de l'averse.
avec P ,. 50 mm et un coefficient de
Pour dos averses supérieures ou égales à. 7,5 mm, on a recherohé les
valeurs oaractéristiques de la durée de l'averse pour différentes hauteurs de
celle-oie Les résultats sont donnés dans le tableau 2.10. A partir de oes données,
on a ajusté une courbe de forme parabolique auxval.eurs médianes. L'équ.ation de
cette courbe pour les a.verses comprises dans l'intervalle 7,5 mm - 100 rmn eSt 1
D c 0.0052 (p - 7.5)2 + 1,86 (p - 7,5) + 38
D : durée de l'averse en minutes
P : hauteur de l'averse en mm






D = durée de l'averse en• • 4de
·
• minutes• • él'averse 1
·
·: :Médiane :Nbrovaleurs1 '.) Moyenne minimum; maximwn
( :{705.-10 49 35 22 10 : 197{10 - 15 55 40 39 5 • 131•
15 - 20 84 60-65 26 17 • 240•)20 - 30 92 80-90 36 30 203
30-40 100 95 33 27 225
40-50 138 115 11 50 299
50 - 60 162 145-150 6 80 270
60 - 80 160 190 • 5 60 228•
80 - 100 188 : 200 • 7 90 310•106 303
·




• Etude des intensités.
L'étude des intensités des averses a été effeotuée dans un premier
temps sur les enregistrements de ohaolm des pluviographes pour les intensités
maximales observées en 5 minutes. L'étude statistique a été faite par ajustement
d'une loi gausso-logarithmique tronquée avec troncature. Un premier essai avait
été effeotué par résolution graphique d'une loi exponentielle généralisée. Cette
méthode a été rejetée car elle BUI'estimait les intensités pour los faibles
fréquenoes.
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Les averses retenues satisfont aux conditions citées ci-dessus:
averses supérieures à 1,5 mm
averses séparées par des inte11.sités inférieures à 5 mm/h pendant
120 minutes.
La période de fonctionnement coramenoe au début du mois de novembre 1972
pour PE 2, PE 3, et PE 5 et fin novembre 1912 pour PE 14 et PE 24 et se termine le
13 mai 1916. Cette période a été étendue à quatre années complètes en extrapolant
pour les averses survenues de juin 12 à novembre 12.
Les résultats obtenus pour les intensités maximales observées pendant
une période de 5 minutes sont donnés ci-dessous (résultats donnés en mnv'h).
Réou.rrenoe • 1an 2 ans 5 ans 10 ans 20 ans•
PE 2 15C 169 195 216 231
PE 3 160 188 228 261 294
PE 5 156 180 213 239 261
PE 14 135 151 113 190 201
PE 24 161 188 225 255 284
Il apparatt encore que le PE 14 donne des valeurs systématiquement
inférieures à celles obtenues sur les autres p1uviographes.
Les relevés qui comportent le moins de lacunes sont ceux des p1uvio-
graphes PE 2 et PE 24. Pour 1 t étude comp1è-'(je des intensités - durées seul le PE 2
a été conservé. En effet, le PE 24, en raison de sa position sur une butte en amont
du bassin risque de donner des résultats fortement influencés par les conditions
orographiques.
La suite des calou1s a donc été effectuée uniquement sur les enregis-
trements du pluviographe PE 2. Le tableau 2.1 10 donne l'effectif des olasses
des hauteurs maximaJ.es pour che.cu.ne dos tranches horaires et le tableau 2.12 les
résultats obtenus pour différentes réeuI'I!ances par ajustement des valeurs expéri-
mentales à une loi gausso-1ogari'lihmique tronquée. Dans le tableau 2.1 1. les classes
ont été définies par tranches de hauteurs naximales et non par tranche d' intensité
maximale. Certaines valeurs hors-classes sont données en hauteurs observées.
On a donné EU!' la figure 13 une représentation des courbes intensité-
durée pour diverses récurrenoes.
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TABLEAU 2. 1 1.
EFFECTIF DES HAUTEURS MAXDU.LES OBSERVEES (PE 2)
• 60 180• 5 10 15 30 45 90 120
•• mn Dm mIl Dm mIl Dm mn mn
• mn•
-1
supérieure à 0.1.: 186 186 186 186 186 186 186 186 186
Il 2.6.': 159 181 183 186 186 186 186 186 186
"
5.1.': 83 152 166 180 183 186 186 186 186
Il 7.6.: 38 107 127 167 174 180 185 185 185
11 10.1. : 11 68 96 136 145 150 160 161 163
Il 12.6. : 4 37 65 112 120 127 130 135 136
Il 15.1. : 17.2 23 44 90 103 113 118 119 122
Il 17.6.: 17.6 9 26 71 85 94 106 109 110
Il 20.1.,: 4 17 56 68 79 89 96 98
Il 22.6.: 27.6 8 45 61 65 73 82 85
Il 25.1.': 34.1 27.1 37 53 58 63 71 73
11 27.6., 28.4 26 43 50 59 62 68
Il 30.1. : 29.6 21 34 42 51 56 61
Il 32.6. : 36.7 16 28 36 40 42 46
Il 35.1. : 47.6 12 19 25 34 35 37
Il 37.6. : 10 16 21 27 32 34
If 40.1.: 8 15 19 25 28 28
If 45.1.: 4 10 16 18 21 22
Il 50.1.': 57.7 8 9 13 13 18
Il 55.1.: 69.2 6 8 10 11 14
11 60.10 : 62.6 8 10 10 12
Il 65.10: 65.5 6 9 9 9
Il 70.10: 8001. 71.8 6 8 9
11 80.1.: 85.5 2 7 7
ft 90.1.': 90·8 1 3
:
TABLEAU 2.12
INTENSITES r,1AXIMALES POUR DIFFERENTES RECURRENCES
ET POUR DI1i,]~RENTES DUREES
~ · 180 l• 5 10 15 30 45 60 ' 90· 120 '
RECURRENCE Dm mn mn mn mn mn Dm mn mn
•
•
1 an••• oooo •• o ••• : 150 125 112 92 78 67 51 41 28
2 ans•••••• o ••••• : 169 140 126 106 91 80 62 49 34
5 ans•••••••••••• : 195 161 146 126 111 99 77 62 42~ 10 ans........... : 216 177 161 142 127 115 91 73 49
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A partir des courbes intensités-durée, on peut déterminer les hyéto-
.
grammes olassés pour différentes fréqtlenoes. La première tranche correspond à.
l'intensité en 5 minutes» la deuxième tranche de 5 minutes de durée correspond
à. l'intensité de la hauteur maximale tombée en 10 minutes diminuée de la hauteur
maximale tombée pendant les 5 minutes préoédentes ; la troisième tranche, toujours
de durée égale à. 5 minutes, correspond à. l'intensité de la hauteur maximale tombée
en un quart d'heure diminuée de la hauteur tombée pendant les 10 premières minutes,
etc•••
Le tableau 2.1 3. donne la valeur des intensités des différentes tranohes·
de temps (5 minutes jusqu'à. 1 h, 10 minutes de 1 h à. 2 h et 20 minutes de 2 h à.
3 h) pour los réourrenoes 1,5 et 10 ans. Les valeurs sont reportées sur la figure
14 qui donne l'allure des hyétogrammes olassés.
Comme toutes les averses importantes ont des formes voisines, on peut
conSidérer, sans grand. risqu.e d'erreur que la somme des hauteurs de ohaque tranche
donne la hautour totale de l'averse de fréqu.enoe donnée 1
récurrence 1 an • P= 84.3 mm•
" 5 ans • P = 125.3 mm•
.. 10 ans • P = 148.1 mm•
Une étude statistiqu.e de la pluviométrie tombée pendant 24 hEl'llI'OS au
PE 2 donne les valeurs suivmtes ••
récurrence 1 an
·
P = 93.5 mm•
Il 5 ans




P = 146.1 ll1D•
La comparaison de ces derniers résultats avec oeux obtenus pour le
bassin nO 2 (of paragraphe 2.3.3.1. et tableau 2.60), bassin où est situé le
pluviogrÈJ;phe nO 2, IIrJntre que le coefficient d'abattement si 1 ~on ne oonsidère
qu.e oe pluviog:i:-aphe est de 0,97 pour la pluviométrie annuelle et de 0,96 pour les
deux autres fréqu.enoeso Ces résultats correspondant à ceux énoncés dans le paragraphe
2.3 ..3.2.
Préoédemment, on a défini le oorps de l'averse oomme étant la sorrone des
tranohes do préoipitation dont l'intensité est supérieure à. 15 mm/ho On peut dono,
à pa:r1;ir des hyétogrammes olassés, donner les oaractéristiques du corps de l'averse
de fréqu.enoe annuelle, quinquennale et décennale :
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fréquence hauteur durée
1/1 74,7 mm 80 mm
1/5 116,0 mm 90 mm
1/10 140,3 mm 100 mm
On. a vu au paragraphe 2.3.3.2. que les valeurs do fréquence quinquennale
cal0ll1ées sur les bassins pour la période d'étude oorrespondaient en fait aux ve-
leurs de fréquence décennale pour une période plus étendue. On peut dono estimer
que le corps de la pluie de réOllrrenoe 10 années aura une hautour de 116 mm.
On peut rapprooher. oe résultat de celui obtenu en a.pp1iquant à la pluViométrie
ponctuelle do m~me fréquence à ila sta:tion de longue durée (130 mm), la relation
déterminée plus haut C =0.91 P - 5 soit 113 mm.
Les caraotéristiqu.os du corps de l'averse mnue11e et décennale seront







Cette valeur de 115 mm pour le corps de l'averse déoennale paratt assez'
élevé0, la briéveté de l'échantillon en est peut-~tre la oause.
TABLEAU 2.1 3. HYETOGRAMl\ŒS CLASSES DE DIFFERENTES RECURRENCES
Position : Durée : Intensité
•





5 5 0 150 195 216
·
110 5 • 100 127 138•
15 5
·
86 116 129• 120 5




30 5 • 64 98 119•
35 5 0 57 89 • 103}
·
•
40 5 : 50 83· • 99• 1
45 5 • 44 76 : 89•
50 5 • 38 68 • 82• •
55 5 : 31 : 60 • 76• 160 5 29 55 • 71• 170 10 25 46 : 56




90 10 14 23 • 34•
100 10 13 15 23
110 10 9 11 14
120 10 8 9 10
140 20 4 5.5 6
160 20 2 3 3
180 20 • 1. 2 2.5•
:
t:lYE:t'9GRAMMt~ .C~A 5St.!~





EQPIPEMENT HYDROMETRIQUE ET ETALONNAGE
3.1. EQUIPEMENT HYDR01>ŒTRIQUE
301.1. Sous-bassin BV1 - "Abattoirs".
La station de mesures est située au pied des hautes collines sud à
quelques mètres en amont des abattoirs de la ferme de MPASSA. Dès l'ouverture
de ce bassin, une passerelle de jaugeage a été installée en travers du lit de
oe ruisseau, la V.LA2DUMBOU. Lors de la orue du 16 avril 1973, les eaux de rois-
sel1ement ont submergé OGtte passerelle qui a dono été surelevée. Lors de la
première campagne, les jaugeages étaient effeotués à la perche. Mais, en raison
des fortes vitesses du oourant lors des cru.es, le système do jaugeage qui a
entra!né la détérioration'de plusieUrs perches a été remp1aoé, en janvier 1974,
par un équipement suspendu avec sa:wnon de 50 kg. Pour faoiliter les déplaoements
le iong de la seotion, le treuil était monté sur un ohariot guidé par des rails.
Ce montage a permis d'améliorer très sensiblement la qualité des mesures de
vitesses.
Il faut signaler l'existence d'un confluent sur la rive droite à 'IUle
quinzaine de mètres en amont de la section de jaugeage. Suivant l 'heure de la
pointe de crue de ce petit affluent par rapport à l'heure de la pointe de cru.e
du OO'lU's d'eau principal, les vitesses maximales sont déportées vers la rive droite
ou la rive gauohe. Une échelle a été installée sur chaque rive po~ détecter 'IUle
6ventuelle difference de niveau entre ces deux rives. Les observations n'ont pas
confirmé cette hypothèse.
Un limnigraphe HWK a fonctionné du 101.72 au 2701.73, puis a été
remplacé par un appareil OTT XX jusqu'au 18. 10.74 et ensuite par un OTT X beaucoup
plus fiable.
3.1.2. Sous-bassin BV2 - Déversoir.
A l'origine l'équipement de la station de jaugeage était le suivant :
- un déversoir triangulaire
- une passerelle de jaugeage située à 30 mètres en aval
- un limnigraphe OTT XX au droit du déversoir
- un limnigraphe HWK au droit de la passerelle ..
Le déversoir a été endormnagé une première fois lors de la croe du 16
avril 1973. Toute la partie située en rive droite a été arrachée. Puis, le 5 mars
1974, au cours d'une très forte cru.e. toute la berge a été emportée et le déversoir
complètement détruit. A la suite de cette série malheureuse, l'idée de déversoir
triangu.laire en minoes parois a été abandonnée car il aurait fallu entreprendre
des travaux trop onéreux pour ancrer cet ouvrage dans les berges trop friables.
En mars 1974. à oet emplacement. on a aménagé un seuil déversant aveo buse pour
les jaugeages de basses eaux.
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Enfin pour palier au fonctionnement défectueux des deux premiers
limnigraphos, un troisième a été installé le 6.12.74 en aval do celui de la
passerelle. Si bien qu'à cette époque, l'équipement était le suivant :
- Station 2 A - ''Déversoir'' - limnigraphe OTT X installé sur le plan d'eau oréé
par le seuil déversant à 5 mètres de celui-ci.
- Stat ion 2 B - "Pont"
Station 2 C - "Aval"
limnigraphe HWK installé à 3 mètres en amont de
la passerelle de jaugeage.
- limnigraphe HWK à 10 mètres en aval de la passerelle.
Comme' d 'we part les premiers jaugeages n'ont commenoé qu'en janvier
1974 et que d'autre part les limnigraphes 2 A et 2 B ont très mal fonotionné en
1972 et 1973, les enregistrements ne sont exploitables CI!le depuis le 12 avril 1974-
Cependant, comme on le verra plus loin, il est possible en reprenant très soigneu-
sement tous oes enregistrements d'exploiter qIlelques crues de la période 1972/1974
et notamment les deux plus fortes, oelles du 16 avril 1973 et du 5 mars 1974.
3.1.3. Bassin BV4 - Téléphérique.
La station du bassin prinoipal est située sur un bano schisteux barrant
la OOMBA. Le lit, un peu encaissé, a été légèrement aménagé pour les jaugeages de
basses eaux.
Les jaugeages de moyennes et hautes eaux s'effectuent à l'aide d'un
téléphérique installé à. l'origine, à 10 mètres en aval du limnigraphe. Peu de
temps après on l'a déplacé de 7 mètres en amont par suite de l'écroulement d'une
des berges lors de la orue du 16 avril 1973.
3.2. ETALONNAGE.
3.2.1. Sous-bassin BV1.
Au cours de oes quatre années 99 mesures ou séries de mesures ont été
effectuées à cette station, entre les cotes 16 cm et 156 cm. Les plus fortes cotes
atteintes sont de 262 le 16.4.73 et 256 le 4.4.74. Les résultats Sont donnés sur
le tableau. 3.1. Les courbes de tarages représentées sur les figures 15 et 16 font
ressortir la disperSion des points. Ceci est d.11 à la difficulté d'effectuer des
mesures précises en moyennes et surtout en hautes eaux en raison d'une part
des très fortes vitesses enregistrées sur une aussi petite section et d'autre part
du déplaoament du courant prinoipal le long de la seotion. De plus, lors des orues,
la précision de oes mesures était fortement diminuée par les apports solides divers
(branohes, herbes, troncs d'arbres, eto••• ) •
L'étalonnage qui a été conservé est celui effectué mécanographiquement
en mars 1976 et qui ne comprenait pas les jaugeages de la campagne 1975-1976, soit
du numéro 77 au numéro 99. Ces demiers se regroupent d'une manière assez satisfai-
sante autour de la courbe calculée à l'exception de la série de mesures numérotée
87 et qui. correspond aux jaugeages effeotués le 23.10., le 7.11 et le 19.11.75.
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La cote la plus forte (156 om) ad'ailleurs été jaugée le 19.11.75. En fait,
de nombreux ennuis survenus au cours de ces dornières mesures rendent douteux
les valeurs du débit calculé entre les hauteurs 100 et 155. C'est pour cela.
~e nous avons conservé l'étalonnage précédent.
Pour la mise en équation des courbes d'étalonnage en calcu.l automatique,
la méthode utilisée par le servioe hydrologique de 1 'ORSTOM consiste à. décomposer
oette courbe en 1Ul certain nombre de paraboles du second degré pour que l'ensemble
de celles-ci reproduise la courbe d'étalonnage sans erreur appréciable. Pour cette
station 1 on a retenu 14 tronçons de paraboles.
Le tableau 3.2. donne le barème hauteurs-débits pour les cotes à.
l'échelle 1imnimétrique varia'!t de 0, 10 m à 3,50 m.
En fait l'extrapolation pour les très hautes eaux, à partir de la
cote 1,50 est assez imprécise et le débit n'est connu qu'à, 10 %. Ceoi provient de
la présenoe, en rive gauche, d'une plaine d'inondation où il est très mal aisé
d'effectuer des mesures en hautes eaux. Certaines ont pu cependant ~tre effectuées
à, la perche et 1Ul relevé du profil en travers a permis d'estimer approximativement
le débit qui passait dans cette zone.
3.2.2. Sous-bassin 33V2.
On a VIl au paragraphe 3.1.2., que les premiers jaugeages n'ont été
effectués quten janvier 1974 et qu.e les enregistrements ne sont exploitables
que depuis le 12 avril 1974, date à laquelle la seotion de contr81e 2 A a reçu
Sa forme définitive.
Pour oette période tous les traitements de toutes les données (étalon-
nage et transforma:liion des hanteurs en débits) a été fait mécanographiqu.ement.
Tcus les dépouillements ont été effeotués sur les enregistrements du 1imnigraphe
du déversoir (2 A), oar oe1ui du pont (2 33) ne commençait à enregistrer les
hauteurs d'eau qu'à la cote 107 c'est-à-dire au cours des moyennes eaux ; il ne
donnait dono pas le début et la fin des orues. Les jaugeages de basses eaux
s'effectuaient an déversoir et oeux de moyennes et hau.tes eaux au pont. Comme
il était très diffioi1e, étant donné son éloignement, de noter la cote à. l'éohe11e
du déversoir, la courbe de tarage a donc été établie, au pont (cf figures 18 et 19)
et une correspondance H DEVIE PONT (cf figure 17 et tableau 303.) a permis de
déterminer une courbe de tarage au déversoir (cf. fig. 20 et 21).
Les 79 jaugeages effectués entre le 15.3.74 et mai 1976 (of tableau
3.4.) ont permis de déterminer deux courbes d'étalonnage, l'une valable du 15 mars
74 au 30 ootobre 75 (étalonnage nO 4) et l'autre valable du 1er novembre 1975 au
:JJ juin 1976 (étalonnage nO 5). En fait, cette modifioation d'étalonnage ne porte
que sur les basses et moyennes eaux, oar à la suite de l'écroulement d'une partie
de la berge rive droite, la seotion de oentr51e de la station 2 B a été modifiée
en octobre 1975. Le tableau 3050 donne pour les deux étalonnages cités oi-dessus
le barème de traduction des hauteurs en débits ; les hauteurs étan:t celles de
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l'éohelle du déversoir.
Malgré les diffioultés que oela représentait, difficultés qui entra!-
naient une oerliaine impréoision, on a tout de m@me tenté de déterminer un étalon-
nage pour la période antérieure a:u. 15 mars 74. Pour oette période, on ne possède
que 11 jaugeages dont beaucoup ne sont en fait que des mesures de surfaoe. Mais,
gr~e aux enregistrements des deux linmigraphes 2 A et 2 B, on a pu, lorsque oeux-
oi n'étaient pas défeotueux, établir une oorrespondanoe entra les hauteurs au pont
et au déversoir. La figu.re 17 donne une représentation graphique de oette corres-
pondanoe pour trois périodes distinctes qUi conespondent à différentes avaries
survenues au déversoir 1
période 1 : avant le 1604.73
période 2 : du 16.4.73 au 30.9.73
période 3 du 1.10.73 au 5.3.74
Si l'on BIlppose qlO l'étalonnage an pont n ta pas changé entre le mois
de novembre 72 et le mois de mars 74, on peut construire des courbes de tarage
pour oes différentes périodes et en déduire les barèmes de traduotion (of. figure
22 et tableau 3.5. : étalonnages nO 1, 2 et 3).
Avant la première rupture du déversoir qui a eu lieu le 16.4.73, oelui-oi
était un d.éversoir triaJJglllaire en minoes parois à angle droit. La fonnule qui don-
ne le débit en fonction de la hauteur de la lame déversante h est la suivante:
Q = 8 lA. h2 ";2...gh'15 1-
En donnant à foL la valeur 0,65 et en considérant que le bas du déversoir
est à la oote 0,98 m à l'échelle, on obtient pour les ootes supérieures à 2,3 m
des débits pratiquement identiques à oeux donnés par l'étalonnage nO 1 co~ le
montre le tableau oi-dessous :






On peut donc en oonolure qJ.1e pour les hautes eaux, iL n'y a pas eu de
détarage de la station 2 B. Ces étaJ.onnages restent oependant très impréois su.rtout




- - . ~
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302.3. Bassin prinoipal BV 4.
A la station 4, les 94 ja.ugeage~ effectués (of tableau 3.6.) ont
permis de tl'aoel' trois courbes d'étalonnage (of. fig. 23) :
étalonnage nO 1 : d 'octobl'e 72 à. octobre 73
étalonnage nO 2 1 de novembre 73 à ootobre 75
étaJ.onnage nO 3 1 de novembre 75 è. juin 76
Par suite de la IOOdification du fond du lit de la rivière, en tl'às
basses eanx, on observe un détarage continu de la sta.tion. Ainsi, entre les deux
premiers étalonnages, 113s différences ne perlient que sur les faibles débitEl.
Par con-tre, en cotobl'e 1975, le tarage a été complètement modifié, m~me pour
les très hautes eaux, à. la suite de l'éoroulement de la berge rive gauohe.
Le plus fori débit a été jaugé le 20.4076. Pour la cote 2,40 m on
trouvait une valeur do 136 m3/s. En fait oette vaJ.eur provient d'une erlmpola.tion
dans la partie gauohe du cours d'eau des débits mesu.rés dans la pa:rtie droite,
oeoi en raison de plusieurs ennuis survenus en cours de jaugeage. Los valeurs
obtenues semblent très nettement sarestimées. On n'en a pas tenu compte lors du
tracé des courbes.
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Sous le terme de ruissellement nous désignons ainsi la somme du ruis-
sellement pur direotement provoqué par l'averse et du ruissellement retardé dtt
au freina8e du ruissellement pur par la végétation et les premières couches de
terrain. Une troisième. composante vient s'ajouter aux deux premières pour former
l'écoulement total. Il s'agi.t de l'écoulement de base qui correspond au destookage
de la nappe. Celui-ci sera étudié dans le chapitre suivant.
L'analyse du ruissellement comprendra dono l'étude de l'ensemble des
oru.es individualisées sur les relevés 1imnigraphiqueso Après détermination des
points pivots de début et de fin de crue, un traitement informatique a permis de
déterminer les différentes oaractéristiques de ohaque ONe.
Une des caractéristiques prinoipales est le volume ruisselé VR qui peut
@tre représenté par la lame ruisselée HR correspondante. Celle-ci dépend de plu-
sieurs facteurs qui peuvent ~tre fixeS tels que les facteurs propres à. chaque
bassin versant comme la morphologie, la géologie et la pédologie ou variables
oonune la couverture végétale, les caractéristiques de l'averse et .l'état de
saturation du sol avant l'averse responsable à la orue.
Le facteu1" prinoipal du ruissellement est la hauteur de l'averse.
Mais la lame ruisselée est aussi une fonction complexe de différents facteurs
secondaires dont le plus important est, dans la plupart des cas, l'état de satu-
ration préalable des sols. Celui-ci peut ~tre représenté direotement par diffé-
rent s paramètres. Les plus fréquemment employés sont :
- l'indice d'humidité fonotion des averses antérieures et du temps
séparant oe11es-ci.
le temps séparant une averse de l'averse antérieure tliYant provoqué
une réaction à. l'exutoire.
- le oumul des hauteurs des averses antérieures
le débit de base au début de la CNe qui est fonotion des averses
antérieures puisqu'il représente le stock de la nappe.
Après plusieurs essais, nous avons retenu pour représenter cet état de
l3aturation des sols, l'indioe d'humidité et le débit de base. Pour le bassin nO 2,
le débit de base étant très BOuvent proohe de zéro, nous n'avons pas tenu compte
de ce terme qUi représente très mal la séquence des préoipitations antérieures
à. la crue.
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Une autre ca.ractérist~que prinaipaJ.e de la cru.e est la fome de l'hydro-
gramme 'lUi ,représente la séquence des .débita enregistrés à l'exu.toire. Elle dépend
aussi de très nombreux facteurs qui sont à. peu près les m~mes que ceux oités préoé-
demmen't. »iais, la forme du hyétogramne, la répartition. spatiale et l'intensité de
l'averse jouent un 1'61e plus important.
4.1.1. Caraotéristigaes des crues•
•
Les tableaux 4.1. à. 4.19 en annexe donnent les différen:t.es .ga,raoté%-i,s-
tiques des cmes aveo les nO'tations sui:uant.es :
1° colonne - N° : munéro de la crue
2'0 a>lonne - DATE : date du début de la ~rue
30 colonna - PM : hauteur moyenne de l'averse. resPOnsahle (en mm)
40 co lonne - C : corps moyen de l'averse (en mm)
5D colonne - Vr volume ruisselé (en m.3)
6° colonne - Hr : Lame ruisselée (en mm)
7° colonne - Kr 1 coeffioient. de ruissellement Hr/Pm (en %)
8° colonne - Kru = coefficient de ruissellement. utile Br/C (en ra)
9° colonne - Tm : temps de montée de la crue (en minutes)
10° colonne - lJ.'b temps de base de la crue (en minutes)
11° colonne - Qb débit de base au début de la crue (en lis)
120 colonne - Qt : débit maximal total de la orue (en m3/s)
1,3° colonne - QI' débit maximaJ. ru.isselé qui correspond au débit maximal total
diminué du débit de base au moment de oe maximum (en m31s)
4° colonne - \X coefficient de. forme, il est égal au rapport du débit ma.xi.maJ.
ruisselé au débit moyen de ruissellement M où M = Vr/Tb.
4.1.2. Corps de l'averse.
Nous avons vu que le faoteur prinoipal du ruissellement est la hauteur
moyenne de l'averse Pm. Une première coITection dans l'analyse hydro-pluviométriqu.e
consiste à. ne prendre en compte que la partie utile de cette averse qui a le plus
de chance de provoquer le ruissellement, il s ' agit du corps de l'averse.
Ce corps a été défini au paragraphe 2.3.4. comme étant la somme des tranohes
de précipitations dont l'intensité est supérieure à une intensité donnée que
nous avons prise égale à 15 mm/ho
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4.1.3. Indice d'humiditéo
Nous avons vu. préoédemment que l'état de saturation du sol avant
l'averse responsable de la crue pouvait ~tre représenté par de nombreux para-
mètres. Pour notre étude, nous avons retenu un indice de forme exponentielle
qui est fonction des hauteurs des averses antérieures à la crne (lOrr:l..gées par
le temps séparant celles-ci. Il peut se mettre sous la forme 1
Ii = 1'1-1 e _ K.tj
où Ii est l'indiee après tj jours sans pluie immédiatement avant .l'averse étudiée
Pi qui se pr<>d:u.i.t au jour i.
Immécliatement après cette averse l'indioe devient :
l'i = Pi + Ii
On oalcule ainsi l'indioe de proche en pro ohe. Avant l'averse Pi + 1 tombée le jour
i + 1 l'indioe sera donc :
1 " 1 l'" - k.tn1 + = 1 e
cù t n est le temps exprimé en jours séparant l'averse Pi de l'averse Pi + 1.
Après de nombreux essais nous avons retenu les coeffici.ents K suivants
pour chacun· des bassins :
BV1 et BV2 1 K = 0,30 avec t limité à 15 jours
BV4 : K = 0,20 pour des averses Pi supérieures à 5 mm et t limité à
2.0 jours.
4.1.4. Préoipitations limites.
L'état de saturation du sol peut se représenter indirectement en
étudiant les réactions du bassin aux précipitations en fonction des caractéris-
tiques dos averses antérieureso Ainsi en portant sur un graphique les points
représentatifs des. couples hauteur moyenne de l'averse/indice d 'humidité et
hauteur moyenne de l'averse/débit de base initial (Pm/lh et PmIQbJon peut
tracer les courbes séparant les averses ~ant ruisselé sur la quasi-totalité
du bassin de celles a;yant très peu ou pas du tout ruisselé. Cos courbes donnent
la précipitation limite de ruissellement pour un indioe d'humidité ou un débit
de base initial donné.
401.5. Relation entre la lame ruisselée et la hauteur de l'averse.
Lors de la formation d'une crue, le facteur conditionnel principal
est la hauteur de l'averse, c'est celle-ci qui est directement responSable du
ruissellement. L'analyse des crues comprendra donc, en premier lieu, l'étude de
la relation liant la hauteur de l'averse Pm au volume ruisselé ou plut5't, pour
simplifier, à la lame ruisselée RR. On portera dono, tout d'abord, sur un
graphique, les points représentatifs de ces couples de valeurs Pm/BR.
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La dispersion autour de la courbe moyenne ER = f (Pm) est assez importanto. Elle
traduit l'influence des facteurs secondaires, principalement l'état de saturation
préaJ.ab1e du sol. Pour les crues issues d'une préoipitation proche de la précipi-
tation 1irnite et pour lesquelles une partie du bassin seulement ruisse110, le
volume ruisselé dépend p1ut8t de la répartition spatialo de l'averse. :Bien que
par la suite, la plupart des crues aient été retenues, nous nous intéresserons
surtout aux lames ruisselées issues d'averses de hauteur supérieure à 20 mm.
Le but de l'analyse est de définir les réactions du bassin à une averse
donnée dans des conditions homogènes. Une première correction consiste à éliminer
les fraotions de l'averse à intensité trop faible pour donner lieu à un ru.isse1-
1ement. On ne retient donc que la partie utile de l'averse ou corps de l'averse
tel qu'il a été défiili préoédemment. Le seuil d'intensité retenu (15 mm/h) est un
seuil moyen qui peut sous-estimer le corps dans le oas d'averses longues ou le
surestimer pour des averses violentes.
On porte donc sur un graphique la hauteur de la lame ruisselée HR en
fonotion du corps de l'averse C, et on trace la courbe enveloppe supérieure du
nuage de points obtenus ; oe11e-ci correspond dono à de bonne s conditions de
saturation.
Les éoarts L\HR à la courbe BR = f (C) correspondent à un défioit de
ruissellement dll principalement aux canditions préalables de saturation. Nous avons
vu que oe11es-ci peuvent ~tre représentées par l'indioe d'humidité et le débit de
base initial i le premier tenant compte surtout des précipitations immédiatement
antérieures alors que le second, qui représente le destoCkage de la nappe, englobe
des précipitations beaucoup plus anciennes.
La méthode utilisée pour corriger ces écarts est oel1e des déviations
résiduelles. Pour ne paS donner trop do poids aux écarts absolus 0 HR dans le oas
des pluies de hauteur faible, on a préféré prendre pour la suite des oalculs l'éoart
relatif D = Li.HR
c-
La méthode des déviations résiduelles consiste à étudier les variations
de l'écart résiduel D en fonction d'un des facteurs secondaires, puis à étudier
les variations du nouvel éoart obtenu en fonction du deuxième facteur secondaire.
Comme il a été impossible de déterminer quel facteur était le plus innuent, on a
pris en compte siDIll1tanément les deux facteurs lb et Qb.
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Pour cela on porte sur deux: graphiques différents les écarts D en
fonction de l'indice d'humidité d'une part, et du débit de base d'autre part,
comme si chacun de ces facteurs était seul responsable de l'écart initial D.
On obtient ainsi deux courbes D = f (Ih) et D = f (Qb) qui donnent deux nouveaux
écarts a. et b. On suppose ensuite que Ih et Qb ont le. même poids et se partagent
l'éoart D, d'où deux nouveaux écarts f et g tels que :
f + g = D et. L .:.~g b
Ceux-ci vont permettre de tracer deux: nouvelles courbes de correction i = f (Th)
et j = f (Qb) au milieu du nuage des points représentatifs des couples
Ih • f et Qb - g.
Les lames ruisselées initiales HH seront donc corrigées de ces derniers
écarts i et j, pour donner une nouvelle valeur H'r telle que :
H'R = RH - D'avec D' = (i + j) C.
Les points représentatifs du couple H'R - C permet de tracer une courbe
moyenne H'R = f (C) qui représente la relation entre la lame ruisselée et le corps
de l'averse pour des conditions de saturation homogènes.
Comme on le verra plus loin, la dispersion reste encore assez importante
autour de la courbe moyenne. Celle-ci est d"O. principalement à la distribution
spatiale des averses et à leur intensité, mais aussi au fait que les faoteurs
secondaires retenus Ih et Qb ne sont pas entièrement satisfaisants. Leur influence
sur le défioit de ruissellement est différente selon CJ!le la cru.e se produit en
début, en milieu ou en fin de saison des pluies. &llI' le bassin nO 1 nous avons
testé d'autres facteurs tels que la somme des précipitations antérieures pendant
un temps donné r l 'intensité maximale de l'averse ou l'emplacement du maximum de
oette averse. Les corrections deviennent efficaces si l'on tient compte de tous
oes facteurs ainsi que de la période au cours de laQ!1el1e se produit la crue,
mais les calculs deviennent vite fastidieux et inextricables. On a préféré
abandonner oette méthode qui, finalement, ne se justifie gu.ère.
4.1.6. Forme des crues.
La forme d'une orue est donnée par 1 'hydrogramme enregistré à l'exutoire
des bassins, ses caractéristiques peuvent 0tre assez différentes selon la réparti-
tion spatiale de l'averse, son intensité et aussi selon l'éta-t de saturation préa:-
lable des sols. La méthode généralement employée pour étudier ces oaractéristiques
de fome est oelle de l 'hydrogramme unitaire. Celui-oi est engendré par une averse
unitaire, c'est-à-dire une averse assez homogène dans le temps ct dans l'espaoe et
dont le corps a une durée inférieure au temps de montée de la crue unitaire.
A partir de l 'hydrogramme type unitaire caractéristique du bassin, on peut théori-
quement déduire par affinité et tron81ation les hydrogrammes de crues complexes
issus d'averses complexes ; ces 'brallsformations sont définies par les caraotéris-
tiques de l'averse.
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Pour la détermination de cet hydrogramme type, il suffira donc, pour
chaque bassin, de sélectionner les crues et les averses afférentes de manière que
ces dernières satisfassent aux conditions citées ci~essus. En fait, on s'aperçoit
que oes conditions sont très diffioiles à remplir pour des bassins à relief
vigoureux comme ceux de la COMBA. IvIgme pour un très petit bassin tel que le
bassin nO 2, les averses sont en général très hétérogènes et de plus la réaotion
du bassin est aSsez différente selon la hauteur et l'intensité de l'averse, oeoi
est particulièrement sensible sur les terrains assez perméables.
L 'hydrogramme-type n'étant représentatif que du bassin étudié, on a
introduit la notion d 'hydrogramme standard telle qu. 'elle a été définie par Mo RaCEE.
Dans la suite de oe chapitre nous avons consacré à l'analyse du ruissel-
lement un paragraphe pour chacun des trois bassins étudiés.
4.2. Sous-bassin nO 1
Pour oe bassin, nous avons sélectionné 160 crues, auxquelles nous avons
rajouté trois autres orues don t les enregistrements ont été défeotueux et pour
lesqu.elles nous avons pu déterminer certaines oaractéristiques. Il s'agit des
orues suivantes:
Crue nO 11 b du 29.4.73 : Pm = 48,6 mm - Qb = 78 Ils - Qt = 13,7 m3/s
Crue nO 33 b du 25.11.73: Pm = 58,9 mm - Qb &:: 56 Ils - Qt = 14,5 m3/s
Crue nO 31 b du 12.4.14 : Pm = 87,9 mm - Qb = 232 Ils - Qt = 22,2 m3/s.
Les caraotéristiques des 160 crnes sont données en annexe dans les
tableaux 4.1. à 4.5.
La plus forte averse observée au cours de la période d'étude est
tombée le 16 avril 1913. Elle avait une hauteur moyenne de 138,1 rmn et un corps
de 121 mm. Ces deux hauteurs correspondent à peu près aux caractéristiques de
l'averse décennale sur le bassin nO 1. Cette pluie a engendré une ome dont le
débit de pointe est le plus fort observé (51,3 m3/s). Par contre la lame ruis-
selée n'est que de 55,4 mm alors que le 4 avril 1974 celle-oi était de 61,4 mm
pour une hauteur moyenne de l'averse de 107,4 mm et un corps de 91,8 mm. le
débit de pointe était de 48,5 m3/s. Cette différenoe dans les apports provient
essentiellement des conditions préalables de saturation. Ces oonditions étaient
beaucoup plus favorables -.:.u ruissellement le 4.4.74 que le 16.4.73 ce qui se
traduit par un indice d'humidité beaucoup plus élevé en 14 qu'en 73 : 65 contre
29. Le 4 avril 1974, il est d'ailleurs tombé deux' averses différentes séparées





Le 2 avril 1975, on a encore observé deux averses importantes, une qui
a commencé à 2 h 40 (p = 98,2 et C = 78,4 mm) et une autre qui a débuté à 16 h 35
(p = 63,8 et C = 58.1 mm). Dans le calcul de la plu.viométrie journalière (of ta,-
bleau en annexe) ces deux averses ont été séparées car elles sont tombées l'une
avant 8 h et l'autre après 8 h (cf paragraphe 203-3.)- Les lames ruisselées étaient
respeotivement de 29,4 mm et 29,0 nnn soit au rang nO 3 et 4 juste après les deux
crues citées précédemment. Le débit de pointe de la deuxième crue était de 30,1 rn3/s
soit le troisième en importance observé au cours de la période d'étude.
4.2.1. Corps de l'averse.
Sur le tableau 4.20, on donne, pour chaque mois, l'effectif de la classe
du corps de l'averse, ainsi que le pourcentage par rapport à l'effectif total de
cette classe.
TABLEAU 4.200
( : OCT : NOV : DEC : JANV : FEV : MARS : AVE : »ur : TOTAL )
«
mmC 1 : : :__: : : : 1 (
: '.07.: 1%1 .%: • ,- .%: •.,. - .,'. 1 tl -
( n-/o n 0;0 n: ° n·%-n: o.n:roon·%On070 no1'o',- :_I_:_I_:_._:_:_:_.~._.--:_:~:_._:_:-
( 1::::::: 1::::::: 1( > 0 7 : 4 .: 31: 19: 23: 14: 17: 10: 16: 10: 23: 14: 29': 18: 17: 10: 163: 100
() 10 7 : 5 : 25: 19: 18: 14: 14: 11: 11: 8: 21: 16: 22: 17: 13: 10:131: 80( :: 1::::::::::::::
,. 20 6: 7 : 19: 23: 13: 16: 8: 10,: 8: 10: 8: 10: 14: 17: 7: 8: 83: 51
:> 30 4 : 8 15: 31: 4: 8: 7: 14: 2: 4: 4: 8: 11:_ 22:. 2: 4:. 49-_- 30
.: 0 0 0 : 0 _ : : : 0 • 0 : _ 0
:> 40 .: 3: 10 10: 34: 2: 7: 3: 10: 1: 3: 2: 7: 8: 28: 0: 0: 29: 18
'> 50 .: 2 : 11 6: 33: 2: 11: 1: 6': 0: 0: 1: 6: 6: 33: 0: 0: 18: 11
>60 : 0 : 0 1: 11 : 1: 11: 1: 11: 0 : 0: 1: 11: 5: 56 : 0 : 0: 9: 6
: :::::::::::::::)
Aux mois les plus pluvieux, novembre et avril, corresponl~.. le plus grand.
nombre de pluies : 37 ~ll, alors que ces deux mois totalisent 40 %de la hauteur
annuelle.
Ce pourcentage va en croissant au fur et à mesure que la hauteur du corps
augmente. Ainsi, les 2/3 des averses ayant un corps supérieur à 50 mm ont lieu nu
cours de ces deux moiso Dans la majorité des cas les très fortes averses se pro-
duisent au cours du mois cl 'avril. Il n'est dono pas étonnant de constater que les
plus forts volumes ruisselés seront observés au cours de ce mois.
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4.2.2. Lame ruisselée et coefficient de ruissellement.
De m~me que pour le corps de l'averse, on a porté dans le tableau 4.21
le nombre de crues par classe de lame ruisselée et par mois, ainsi que le pour-
centage par rapport à l'effectif total de la olasse.
TABLEAU 4.21
( : OCT : NOV : DEC : JANV : FEV : MARS : AVR : )IAI : TOTAL )( . . . : : . . . .F~ ;n:%;n:%;n:%:n:%:n:%;n:%;n:%;n:%;-n-:-~-~~(mm ••• ,l'. ,l' . • 1 • • ". : '• • 1' • •••• •• • • ••• ••--~--_-..._----------=----::::: 1: ::::::'> 0 : 7: 4 :31 :19 :23 :14 11:10 16 10 23 :14:29:18' 17 :10 163:100> 1: 5: 4 :23 :19 :18 :15 14 :12 12 10 19:16:20:17 10 8 121: 1
:.: : : : : :
) 5: 0 : 0 13 :28 : 4 : 9 6: 13 3 6 1 15: 12 :26 2 4 41: 29
)10 0 1 0 4 :21 : 1 : 5 2:11 0 0 2 11: 9 :41 1 11 19: 12
-: :::: : : :
)20 0: 0 1: 12,~ 0 : 0 0: 0 0 0 1 12,5: 6 :75 0 0 8: 5
>30 0 ': 0 0: 0 : 0 : 0 0: 0 .: 0 0 0 0: 2 : 100 0 0 2: 1
": ::: .:: : :": 1
: ::: :: : ::: :
Pour les petites crues ayant totalement ou partiellement ruisselé,
on retrouve évidemment la m~me réIBrtition mensuelle que pour le corps de l'averse.
Mais cette répartition diffère pour les moyennes et fortes crues. Les averses qu.i
tombent en novembre, en début de saison des pluies, rencontrent des conditions de
saturation bea:u.coup moins favorables cru 'en mars et avril ? les averses ruiSSellent
beaucoup plus difficilement et les coefficients de ruissellement sont donc beaucoup
moins forts. Ainsi, pour les crues de volume supérieure à 32 500 m3 (ER "'? 10 mm),
47 ~~ ont lieu en avril et seulement 21 %en novembre. PoU!' les très fortes crues
(ER > 20 mm) ce pouroentage tcmbe à 12,5 t~ en novembre comme en mars alor~ qu'il
passe à 15 en avril.
Dans l'ensemble ce bassin ruisselle assez bien puisque dans 45 7~ des
oas le coefficient de ruissellement est supérieur à 10 %. Les plus fortes valeurs




Comme nous l'avons vu. au paragraphe 4.1.3. t l'indice d'humidité peut
représenter l'état de saturation du sol. Celui que nous avons retenu est de forme
exponentielle :
Ii = 1'i -1 -ktje
Il garde en mémoire les averses antérieures en leur affectant un coef-
ficient de correction qui est fonction du temps séparant les averses sucoessives.
Pour le bassin nO 1 la valeur de k retenue est de k = D,3D.
Les plus forts indices se rencontrent en fin de saison des pluies et
notamment en avril. Ainsi, après la orue du 16.4.73, il avait pour valeur 167,
65 avant la deuxième crue du 4.4.74 et 172 après celle-oi. Le plus fort avant
une crue est celui du 2.4.75 à 16 h 35, sa valeur était de Bo. Ceci explique
l'importance du coefficient de ruissellement qui est de 50 %pour une pluie
de 64 mm.
4.2.4. Préoipitation limite de ruissellement.
Afin de déterminer les hauteurs de préoipitations à partir desquelles
le bassin commenoe à ruisseler en fonotion de l'état de saturation du sol, on a
supposé que les crues dont le volume était inférieur à 3 250 m3 (BR ~ 1 mm)
étaient dues à un ruissellement partiel du bassin. Sur les figures 24 et 25,
on a reporté les points représentatifs de la hauteur de l'averse en fonction
d'une part de l'indice d'humidité avant cette averse et d'autre part du débit
de base an début de la crue. On a distingué les points qui correspondent à un
ruissellement nul (Hr = 0), à un ruissellement partiel (HR , 1 mm) et à un ruis-
sellement de l'ensemble du bassin (HR > 1 mm). En traçant an milieu de oes deux
nuages de points une courbe Séparant le ruissellement nul ou partiel du ruissel-
lement total, on définit ainsi les courbes des préoipitations limites de ruis-
sellement, qui permettent de déterminer les conditions néoessaires an ruissel-
lement total pour une averse de hauteur donnée.
..






12,5 .. 70 : 130•
15 30 80
20 9 47
> 25 4 30
30 2 20
40 0
Pour une averse homogène, à partir de 40 mm,
10 ruissellement est généralisé sur la quasi-totalité
du bassin q).1elques soient les conditions de satu-
ration préalables.
Pour un indioe d 'hwnidité de 30, la courbe se
stabilise et à oe moment là P ID = 15 mm. Si l'on
prend comme valeur limite BR = 0 au lieu de RR = 1 mm,
la valeur de Pm lorsque la courbe se stabilise
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40205. Relation entre la lame :misse1ée et la hauteur de l'averse.
On a vu que pour étudier le ruissellement en fonction de la hauteur de
l'averse, une première oorrection consiste à ne retenir que la partie utile de
l'averse ou oorps de l'averse C. Comme indiqué au paragraphe 2.3.4., le corps de
l'averse sur le bassin nO 1 est donné par :
Cm 1 x Pm 1
On porte dono sur un graphique les valeurs de ia lame ruisselée HR en
fonotion du corps de l'averse C (cf figure 26) et on trace une courbe limite supé-
rieure. Les écarts HR correspondent à la distance du point représentatif à la
courbe. En fait, nous avons vu que l'on prend l'écart relatif D = HR/Co Sur les
figures 27 et 28, oet écart D oct porté en fonotion de I h d'une part et de Qb
d'autre part, oe qui donne deux nouvea'UZ éoarts a et bo Ensuite on oalcu1e f et g
tels que :
etf + g = D f agel)
Ces éoarts reportés en fonotion de Ih et Qb (of figures 29 et 30)
donnent les éoarts définitifs i et j. La lame ruisselée corrigée devient donc :
H'R =HR + (i + j) 0
Ces valeurs portées sur la figure 31 pennettent de traoer une courbe
moyenne H'R = f (C) qui correspond à des conditions homogènes de saturation :
Qb = 110 l/s.
Pour tester l'effioaoité de la méthode, on a oalculé la somme des éoarts
absolus initiaux ~ô et finaux ~~ • Pour 142 événements averses-orues, les
valeurs obtenues sont les suivantes: 5:.6 = 380,8 mm et 2:..d= 193,3 mm.
La réduction relative des éoarts n'est que de 49 too En éliminant quelques points
qui s'éoartent trop de la courbe pour les faibles valeurs de C, la somme des éoarts
absolus devient pour 130 événements :
1: 6.'" 341,1 et 'Et::. = 139,7 soit une effioaoité relative
de 59 %. L'éoart absolu moyen final paSse de 1,36 mm à 1,07 mmo
Pour les val eurs du oorps de l'averse supérieure à 60 mm, la représentar-
tion de la liaison lame ruisselée corrigée-corps de l'averse à une forme linéaire
dont l'équation peut se mettre sous la forme:
H'R = 0.75 (0-33,2) C ~ 60 mm
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Pour les valeurs de C inférieures à 60 nnn, l'équation de la courbe de
regression peut se mettre sous forme parabolique :
B'R = 3,28.10-3 C (c + 43,2)
4.2.6. Forme des crues.
On a vu précédermnent que la forme de l'hydrogramme des crues était
influenoée par la répartition des averses ainsi que par son intensité et la
saturation préalable du sol. Ainsi, la forme d'une crue issue d'une très forte
averse tombant dans de bonnes conditions de saturation pourra 13tre assez différente
de celle d lune crue provoquée par une averse moyeme tombant en début de saison
des pluies. C'est pour oes raisons que nous avons différencié les crues moyennes
(BR ..(, 10 nun) des orues fortes (BR :> 10 mm) et déterminé deux hydrogramrœs types.
4.2.6.1. Crues moyennes.
Parmi les nombreuses orues dont la lame ruisselée était comprise entre
2 et 10 mm on a sélectionné oelles pour lesquelles les averses étaient assez
homogènes dans le temps et dans l'espaoe et dont le corps avait une durée infé-
rieure au temps de montée de la crue. Pour ne pas trop réduire la taille de
l'échantillon, les critères de sélection n'ont pas été trop sévères, mais on a
essayé de ne pas trop s'éloigner des oaractéristiques des crues unitaires.
La sélection porte sur 10 crues pour lesquelles on a calculé le débit
instantané de 10 minutes en 10 minutes en prenant comme origine des temps, l'heure
de passage du maximum. Afin d 'homogénéiser ces valeurs, les lames ruisselées ont
été ramenées à 1 mm. Dans ces conditions les débits se déduisent des débits
observés en multipliant ceux-ci par le rapport 1/HR. Le tableau 4.22 donne les
débits instantanés ainsi calculés, ainsi que les valeurs moyennes.




BV1 - HYDROGWn.m MOYEN (crues faibles et moyennes)
(0 D •• )~ N° ·_-_40_: -30: -20 ;_-_1_0_:_-_5_:__0_;_1_0_;_2_0_ 30 : 40 )
( 1-73: 0-: 0,010: 0,198: 0,472: 0,760: 1,13: 1,18: 0,110: 0,500: O'414j
( 3-13: ° : ° : ° : 0,023: 0,126: 1,34 1 1,01 : 0,822: 0,626: 0,452
( 9-13: ° : 0,001: 0,039: 0,560: 0,902: 1,10 1 0,910: 0,856: 0,592: 0,384
( 9-14: ° : ° : 0,380: 0,812: 1,01 : 1,15 : 0,810: 0,412: 0,380: 0,390
(21-14: ° : ° : 0,208: 0,932: 1,16 : 1,23 : 0,910: 0,698: 0,496: 0,268
(32-14: ° : 0,158: 0,596: 0,936: 1,08 : 1,15 : 0,848: 0,582: 0,436: 0,232
(6-15: 0-: 0,003: 0,188: 0,528: 1,11: 1,19 : 0,814: 0,144: 0,464: 0,336
(19-15: ° : 0,126: 0,214: 0,326: 0,140: 0,908: 0,698: 0,506: 0,316: 0,258
(32-15: ° : 0,005: 0,428: 0,960: 0,996: 1,00 : 0,600: 0,436: 0,382: 0,328
( 1-16 :__0_: ° : 0.1«>: 1,37 : 1,«> : 1,41 : 1,06 : 0,652: 0,336: 0, 204j~ : : . . . . . . : .(MOY ; ° : 0,031; 0,245; 0,692; 0,988; 1,16 ; 0,896; 0,648. 0,459; 0,321)
N° : 50 : 1h : 20 : 40 : 2h : 20 : 40 : 3h> : : : : : 1 : : <
: : : : : : : :
1-73 : 0,256: 0,151: 0,011: 0,046: 0,030: 0,016: ° 1 °
3-13 :0,304: 0,204: 0,113-: 0,046: 0,028: 0,009: ° : °
9-13 : 0,195: 0,143: 0,091: 0,055: 0,033: 0,018: 0,008: °
9-74 : 0,290: 0,210: 0,108: 0,065: 0,048: 0,028: 0,013: °
21-74 : 0,118: 0,128: 0,069: 0,031: 0,018: 0,001: ° : °
32-74 0,133: 0,092: 0,042: 0,025: 0,011: 0,011: 0,001: 0,002
6-75 0,252: 0,191: 0,104: 0,054: 0,030: 0: ° : °
19-75 0,210: 0,111: 0,116: 0,019: 0,045: 0,024: 0,008: °
32-75 0,250: 0,193: 0,168: 0,011: 0,039: 0,023: 0,011: °
1-16 0,140: 0,084: ° : ° : ° : 0: 0: ° ~)---- --_:_-_:_-_:_-_:_-_:_-_:_-_:_--<
NOY °220
'
° 157: °088: °048: °029: °014: °005: °
':':':':':':' :
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Volume ruisselé VR = 3 250 m3 Lame ruisselée !IR = 1 mm
Temps de mont ée Tm = 30 mn Temps de base Tb = 180 mn
Débit ma:x:i.mum ruisselé QR = 1,16 m3/s. = 3,85
Le temps de base a été légèrement diminué pour tenir compte du fait que
les averses choisies sont parfois trop longues.
A partir de cet hydrograrnme type, on peut définir un hydrogramme standard
qui permet d'étendre les résultats obtenus sur ce bassin à d'autres bassins de la
m&1e région. Cet hydrogramme peut ~tre défini par les paramètres caractéristiques
suivants:
Temps de mont ée Tm
Temps de base Tb
Coefficient oc. = QR/Qln
où QR est le débit maximal ruisselé et QJn le débit moyen ruisselé.
La courbe de montée de orue est assimilée à. une droite et la courbe
de décru.e à. une exponentielle de la forme
_ ~lL
q = QR [ (1+m) e - VW'I]
où u = t
Tb - Tm
et m = 1
eX _ 1
x. est donnée par l'équation implicite f( À,,2:.)= OC +
---x-
e -1
À ~ = 1
dans laquelle Tb/a( Trn/2
Tb - Tm
Si on reprend les paramètres caraotéristiques médianes obtenus lors de
la détermination de l 'hydrogramme type, c'est-à-dire :
Tm = 30 mn Tb = 180 mn et 0( = 3,85
on obtient X = 0,212 et X = 4,481
d'où l'équation de la courbe de déorue, où t est exprimé en fractions d'heure :
-1,19t
q D 1,113 (e - 0,0113)
Cette courbe reportée sur la figure 32, montre la similitude qu'il existe
entre les deux courbes de déorue .; hydrogramme-type et hydrogramme standardo
Par définition le volume total ruisselé est donné par l'expression :
....
en prenant x-= 4,481 on obtient un volume ru.isselé de 3 254 m3 soit une lame
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402.6.2. Crues fortes.
Les fortes crues sont en général provoqu~es par des averses non-unitaires,
aussi est-il difficile d'appliquer la méthode de l'hydrogramme-type de ruissellement.
Une autre méthode consiste à définir un hydrogramme élémentaire qui correspond à
une tranche d'intensité du hyétogramme.
Pour cela, après sélection des crues issues d'averses relativement homo-
gènes et dont le corps a une durée assez faible, on opère de la manière suivante :
tracé du hyétogramme moyen de l'averse à partir des deux hyétograrnmes
P14 et P24.
décomposition de ce hyétogramme moyen en tranches de 10 minutes.
Pour chacune d'elle on détermine la lame ruisselée partielle qui lui est propre.
recherche pour chaque lame !'U.isselée partielle de l 'hydrogramme élé-
mentaire correspondant. Ceci revient à rechercher une fonction de transfert du
hyétogramme à l 'hydrogramma-Fonction qui intègre le coeffioient de ruissellement
et la fonction d'étalement de l'onde de crue.
Dans ce but, on a retenu trois crues dont les caractéristiques princi-
pales sont données dans le tableau ci-dessous.
( N° : D:t P !IR Qr( .:_,=,""",~a~e~_:_~"!,,m--: ~~__~~~_(
nr~ t~i~ : ~~:: ~~:§ ~~:+




La valeur de la lame ruisselée ne correspond pas tout à fait à celle
donnée dans les tableaux des caractéristiques des crues en annexe, car on a dimi-
nué le temps de base qui avait été un peu surestimé.
Sur les figures 33, 34 et 35, on a représenté l'hydrogramme de la crue
(en trait plein), le hyétogramme moyen et les courbes isohyètes de l'averse sur


































Ra = 9,24 mm
lot! =6.09 mM
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La détermination des lames ruisselées partielles a été faite par
tâtonnement et approches suooessives en tenant compte des faita suivants :
- la somme des différentes lames partielles est égale à la lame mis-
se1ée totaJ.e corrigée, a ~i1 y a lieu, par le rapport de la pluviomé-
trie moyenne tombée sur l'ensemble du bassin à la pluviométrie moyenne
enregistrée en P14 et P24.
l'aptitude au ruissellement angrnente de façon continue pendant la
durée de l'averse. Au début, elle est fonction de l'indice d 'humi-
dité.
On a pu ainsi oonstruire un hydrogramme élémentaire qui peut représenter
1 'hydrogramme moyen des fortes crues. Cet hydrogramme est représenté sur la figure
36 pour une valeur de la lame zuisse1ée égale à 1 mm. Les débits instantanés sont
donnés dans le tabloa:u. ci-deooous :
TABLEAU - 4.23
h;' : • : · : '0 0 ~-30 -20 0 -10 ° • 10 20 • .30 • 40mn : : : • : 0 0 •• • • •Q m3js: : 0 0,86 : 1,60 • • 0,62 0 -:° 0.10 • • 1,27 • • 0,28 0v 18( 1 : 0 : : : 1 :•
0 : : 0 1 1 : : lTmn 0 50 1 h 20 • 40 2 h 20 40 3 h0 1 0 : 1 : 1 10 •Q m3js 0 1 · • : : 0,022 • :• 0v 14 0,11 • 0,07 • 0,045 0,030 .. 0,010 °· . : 0 1 : •• • • •
Sur les figures 33 à 35 les courbes en pointillées représentent la
reconstitution de la crue à. partir des hydrogrammes élémentaires.
Pour tester la méthode, on a cherohé à reoonstituer oertaines ornes
complexes. Les résultats sont représentés sur les figures .37, 38, 39 et 39 bis
(pour les orues du 16.4.73 et du 4.4.74 le temps de base a été diminue$.
MaJ.gré la lourdeur du procédé et les tâtonnements qui ont permis de
déterminer 1 'hydrogramme moyen, les résultats sont finalement assez satisfaisants.
L'inoertitude porte oependant sur le traoé de la courbe d'aptitude limite au
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fh ;1, 11: 8 42m:m
~l :: 10,61 mm
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4.3. SOU8-BASSIN N° 2.
Les oare.otéristiqUes des oroes séleotionnées sont données en annexe
dans les tableaux 4.6 à 4.11. De nombreuses orues de la période aJ.lant de 1972 à
mars 1974 n'ont pu ~tre exploitées en raison de la mauvaise qualité des enregis-
trements. Oependant, les crues du 16 avril 1973 et du 5 mars 1974, crues qui ont
provoqué la rupture du déversoir, ont pu ~tre reconstituées à partir des lirnni-
grammes des appareils 2 A et 2 B. La précision est assez bonne pour la première
oroe, mais beallcoup moins satisfaisante pour la deuxième, oar une partie des
enregistrements de la déorue est inexploitable. Au totaJ.., l'échantillon porte
sur 149 orues.
En volume, la plus forte orue observée est oelle du 16.4.73 qui a été
provoquée par une averse de 106 mm, la plus forte enregistrée. Son débit de pointe
était de 21,5 m3/s. La deuxième orue en importance est oelle du 4.4.74 due à une
averse de 89,6 mm. Cette pluie étant tombée dans de bonnes oonditions de saturation,
la lame ruisselée (61, 1 mm) et le débit de pointe (20,7 m3/s) sont très voisins de
oeux du 16 avril 73. Le 14.4.74, on a observé une oroe dont le débit (22,4 m3/s)
est le plus fort enregistré à oette station aJ..ors que l'averse afférente n'était
que de 55,4 mm et la lame ruisselée de 43,0 mm.
4.3.1. Corps de l'averse.
Oomme pour le bassin nO 1, (of. 4.2.1.), on a olassé le corps de toutes
les averses ayant donné une orue par olasse et par mois. La répartition est à peu
près identique à celle observée sur le bassin nO 1. Oependant t la proportion des
petites valeurs est plus importante pour le BV2' car ce bassin est beauooup plus
favorable au ruissellement. Ainsi, pour la période ootobre 74 à. mai 76 on a
observé 109 orues sur le bassin nO 2 et seulement 72 sur le bassin nO 1. La dif-
férenoe provient surtout des faibies averses puisque 44 %des oorps d.e pluie
inférieure à. 20 mm ont ruisselé sur le premier bassin contre 67 %sur le deuxième.
Au-dessus de 20 mm les efteotifs par olasse et par mois sont sensiblement les m@mes.
4.3.2. Lame ruisselée et coefficient de ruissellement.
La répartition des lames ruisselées est sensiblement différente.
Entre 1 et 10 nun l'effeotif est le m'ême pour les deux bassins. respeotivement
49 et 51 oroes. Mais, dans la olasse 0-1 mm, on a enregistré 2 fois plus de orues
sur le BV2 que sur le BV1, ceoi provient du fait que de très petites averses ruis-
sellent partiellement sur le BV2 contrairement à oe qui se passe sur le BV1.
On retrouve oette différenoe de ruissellement pour les fortes averses. Ainsi,
on a observé 4 fois plus de orues supérieures à. 10 mm sur le BV2 que sur le BV1.
Pour la m§me période (ootobre 74 à. mai 75), sur le BV2, 70 %des orues
ont un coeffioient de ruissellement supérieur à. 10 1~ contre 50 %sur le BV1.
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Il n'y a eu que 3 crues sur le BV1 dont le coefficient de ruissellement
a dép.assé 30 '/0, alors que sur le bassin nO 2 on en a observé 36.
Ce coefficient peut atteindre des valeurs extrêmement élevées dans de
bonnes conditions de saturation. Ainsi, le 4 janvier 1974, on a relevé un coef-
ficient de ruissellement de 82 1Q pour une pluie de 54,9 mm ; l'indice d'humidité
était de 42. Pour les dix averses supérieures à 60 mm observées pendant toute la
durée de l'étude (averses correspondant à des crues enregistrées), los coeffioients
varient de 50 1~ à 71 'f;.
Ces quelques ohiffres mettent en évidence, les conditions particulières
de ruissellement sur ce petit bassin de 1,18 km2. Les crues y sont très violentes
et extr@mement rapides, ce qui nous a d'ailleurs posé beaucoup de problèmes pour
l'étalonnage de la station en hautes eaux.
403.3. Précipitation limite.
Pour différencier les orues aYant partiellement ruisselé des crues qyant
ruisselé sur l'ensemble du bassin, on a pris le m@me critère que pour le BV2. Sur
la figure 40 où sont reportées les valeurs de la pluviométrie moyenne en fonction
de l'indioe d 'hwnidité, on a donc fait une distinction entre les lames ruisselées
nulles, inférieures ou supérieures à 1 mm.
La courbe définissant la précipitation limite de rmisse11ement total
pour chaque valeur de Ih est beaucoup plus basse que celle -tracée avec les résul-
tats obtenus sur le bassin nO 1, comme le montrent les valeurs reportées dans le
tableau ci-dessous.
On n'a pas reporté les précipitations en
fonction du débit de b<::.oo, car comme on le verra dans le
paragraphe suivant, celui-ci représente très mal l'état de









En prenant toutes les crues ayant partiellement
ou totalement ruisselé (limite HR == 0), la valeur de Pm
pour un indice d 'humidité de 30 est d'environ 2 à 3 mm.
4.3.4. Relation entre la lame ruisselée et la hauteur de l'averse.
Comme pour le bassin nO 1, on a reporté, sur la figure 41, la hauteur
de la lame ruisselée en fonotion du corps de l'averse, et on a tracé une courbe
limite supérieure enveloppe de tous les points. Cette courbe oorrespond donc à de
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Nous n'avons retenu Comme facteur correctif que l'indice d 'humidité Ib.
En effet, en ce qui concerne le débit de base, celui-ci est toujours très voisin
de zéro et même parfois nul. Dans ces conditions, il représente très mal l'état de
saturation du sol. D'autres essais ont été faits en prenant le cumul des pluies
précédent la crue (30 jours - 45 jours - 60 jours) ; tous les essais se sont
soldés par un échec.
On a donc ga.rd.é comme facteur secondaire uniquwont lh qui n'est d'ail-
leurs pas, lui aussi, très satisfaisant. Le graphique 42 donne la courbe moyenne
a = f (lh) tracée au milieu du nuage de points correspondant aux couples D - lh
où D == BRiC. Cet écart permet de calculer la lame ruisselée définitive H'R qui
portée en fonction de C, donne la courbe définitive H'R = f (C) (cf. fig. 43).
Cette oourbe moyenne correspond à des conditions homogènes de saturation telles
que lh = 40.
La somme des écarts absolus initiaux, po,-'_r 145 valeurs, est .!.Li=
630,3 m et la somme des écarts absolus finaux !Ll'= 331,6, soit une réduotion
relative des écarts de 47,4 %0 Le regroupement autour de la courbe moyenne est
sensible mais finalement la méthode n'est pas très efficace surtout si l'on
considère que la première courbe de la figure 41 a été tracée en limite supérieure.
Cependant, comme nous l'avons déjà mentionné ci-dessus, tous les essais de regres-
sion avec d'autres facteurs secondaires se sont avérés inefficaces.
Pour des valeurs du corps de l'averse supérieure à 30 mm, on a cherché
à représenter la relation qui lie oe dernier à la lame ruisselée, par une équation
de forme linéaire. Pour 33 couples (C-H'R), l'équation à la forme suivante :
H'R = C - 10.2
Cette relation montre que le coefficient de ruissellement K'R = H'R/C
tend rapidement vers 100 %. Ainsi pour une hauteur du oorps de l'averse de 100 mm
qui est proohe de la hauteur décennale, oe coeffïoient de ruissellement est de
90 %. On vérifie donc que pour ce bassin na 2 les oonditions sont particulièrement
favorables au ruissellement.
Pour les valeurs de C comprises entre 2 et 30 mm, la relation peut t!itre
représentée par une équation de forme paraboliqu.e :
B'R D 0,0074C2 + 0.47 C 0,95
~
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lame ruisselée : 1 mm
temps de base : 150 mn.
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4.3.5. Fbrme des orues.
Conune pour le bassin nO 1, on a cherohé deux hydrogrammes moyens, l'un
pour les orues moyennes et l'autre pour les crues fortes.
4.305.1. Crues moyennes.
Les oritères de séleotions sont à peu près identiques à oeux retenus
pour le bassin préoédent : homogériéité de l'a.verse, durée du corps inférieur au
temps de montée de la orue. Seules oinq orues satisfont à oes critères. Leur
oaraotéristiques sont regroupées dans le tableau 4.24. Les temps de montée sont
compris entre 20 et 30 minutes et les temps de base entre 2 h 20 et 3 h 10.
Le tableau 4.25 donne pour ohacune des orues le débit instantané en prenant
pour origine l'instant du maximum. Chacun des hydrogrammes de oes crues a été
ramené à un hydrogramme de volume identique égale à 1180 m3 soit une lame ruis-
selée de 1 mm. Les oara.otéristiques de oette hydrogramme moyen sont donoles
suivantes:
volume ruisselé : 1. 180 m3
temps de montée: 20 mn
débit maximum ruisselé : 0,66 m3/s
0(. :; 5'.0:5 k = QR/HR = 0,66
Pour tenir compte du fait qu.e la durée des averses séleotionnées est
souvent supérieure à oelle de l'averse unitaire, on a préféré retenir comme temps
de base et temps de montée les valeurs limites inférieures de oelles des oinq
hydrogrammes retenus pour le oaJ.cul de 1 'hydrogramme moyen.
Comme nous l'avons fait pour le bassin n O 1, on a reaherahé un hydre-
gramme standard à partir des paramètres de 1 'hydrogramme-type.
Les paramètres oarao-'Géristiqu.es de l'hydrogramme standard seront dono :
Tm = 20 mn Tb = 150 mn
€X = 5,03
Tous oaJ.culs fai. ts les valeurs obtenues pour A et:le sont
A = 0,152 ·x = 6,494
La courbe de déorue aura donc pour équation :
q = 0.66 e-3t
Le graphique de la figure 44 donne une représentation de 1 'hydrogramme-
type (en trait plein) et de l'hydrogramme-standard (en traits discontinus).
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TABLEAU 4.24
BV2 - SELECTION DES CRUES POUR L 'HYDROGRAMME UNITAIRE
·




10 12.4.73 • 19,1 17,7 5,39 2,70 20 180•
19 : 19,8 18,3 5,44 3,81 24 14211.12·74 :
7 17.1.75 : 12,9 12,9 3,76 2,67 25 190




14,7 12,6 5,45 3,52 25 185•
••
TABLEAU 4.25





· · ·N° · -30 • -20 • -10 • -5 •
°
• 10 • 20 · 30 • 40: • •
·
: 1 : • •• • • • •





: 0,319: 0,445: 0,501: 0,371: 0,237: 0,178: 0,122•
•
•°046: ° 294: °515: °700· ° 401: ° 252: ° 147: °07519-74;
° l ' : ': ' : ' : ' : ' : ' : '7-75:
°
10,021: 0,040: 0,093: 0,710: 0,500: 0,271: 0,152: 0,089
4-76:
°
:°006: ° 290: ° 467' °731: ° 408= °217: ° 124: °063
• ' ':' 1':':' ':'
25-76:
°





· ·· · -
• • • • • • •
IIOY :
°
1 °015: ° 190: ° 427: °658& ° 431: ° 239': ° 146: °086• :':' l' l':' l':':'•
~o : 50 : 1 h: 20 : 40 : 2 h: 20 .: 40: 3 h10-73: 0,095: 0,074: 0,046: 0,027: 0,016: 0,007: ° : °19-74: °039: °026: °0141 ° 009: ° : ° : ° : °
1
:'.' =':': 1 : :
7-75: 0,064: 0,053: 0,043: 0,028: 0,017: 0,008: 0,003: °
4-76: °035: °0301 °015: °011: °006: °003: ° : °:' 1':' ':':" 1
1
'25-76: 0,057: 0,039: 0,022: 0,015: 0,007: 0,004: ° : °
, a : = : : = : : (






































Pour déterminer 1 'hydrogramme moyen des fortes orues, nous a.vons pro-
oédé de la. m~me manière qu'au paragraphe 4.2.6.2. pour le bassin nO 1. Les cru.es





·N° Date • Pm • C • Hr • ~: • • 1 ..• • •,
• • : • •• • • •
10/75 : 3-2-75 : 35,8 : 33,2 : 16,2 1 10,4
26/75 :23-3-75 : 43,0 • 38,9 : 22,95 : 16,1•
48/75 :17.11.75 : 37,6 : 33,8
·
18,7 : 10,9• ~
: • • • •• • • •
Les figures 45, 46 et 47 donnent les hyétogrammes et les hyétogrammes
moyens de oes trois crues ainsi que les courbes iSJhyètes sur le bassin nO 2 ..
L'hydrogramme observé est représenté en trait plein alors que l'hydrogramme
reoonstitué est figuré en traits discontinus. Sur la figure 45, on a rajouté
pour la crue du 23.3.75, les trois hydrogrammes partiels engendrés par les tranches
d'averses de 10 minutes H1 = 9,21 mm, H2 = 10,61 mm et H3 = 3,13 mm.
Ces trois crues ont permis de déterminer un hydrogramme élémentaire
moyen pour les fortes crues. Il est donné dans le tableau 4.26 pour une valeur
de la lame ruisselée égale à 1 mm.
TABLEAU 4.26
~ T nul • • • : 1 : •• -30 • -20 • -10 0 10 20 • 30: • • : 1 : •• • •~ Il .,;/:-· • c • · • :• · • • •:
°
• 0,027 1 0,150 • 1,05 : 0,500 1 0,075
·
0,0.45• • •
• • • : •
·
•• • • • • •
lTnm : 40 : : : : • !50 1 h 10 20 • 30• .: • : : •• • •.: 1 : : : ·Q m3js •: 0,038 : 0,028 : 0,020 : 0,013 • 0,008 • °• •• : · 0 ·• · · ·
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1VR = 1180 m3
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BR = 1 mm
Tb = 120 mn
QR = 1,05 m3/s
0( = 6,41
Sur les figures 48 et 49, on a représenté en trait plein, l 'hydrogramme
observé des crues du 16.4.73 et du 14.4.74 et, en traits discontinus, l'hydrogramme
reconstitué de ces m~mes crues.
Cette étude a permis de constater que le seuil de 15 muy'h choisi pour
l'évaluation de la hauteur du corps de l'averse sur le BV2 était surestimé. Ainsi,
par exemple, pour la crue nO 49 du 4 et 5.4.74, avalr~ laquelle l'indice d'hwnidité
est assez élevé (Ih = .36), ce seuil serait plut6t de 9 mm/ho Dans oes conditions
le corps to"Gal moyen sur le bassin est de 73,5 mm, au lieu de 72,7 ll1IIl pour un seuil
de 15 mm/ho La hauteur du corps du hyétogranune moyen de P2 et P5 étant de 65,5 mm,
la correction à apporter aux lames ruisselées partielles, déterminées sur oe hyéto-
gramme moyen, est donc de 1,122. Or, la partie du hyétogramme située au-dessus de
9 mm/h a une valeur de 54,5 mm .. Après correotion pour l'ensenib1e du bassin, la
hauteur de la pluie ayant effeotivement ruisselé est donc de 61,1 mm, soit exac>-
tement la hauteur de la lame ruisselée oe jOUI'-là.
L'hydrogranune de cette crue a été représenté, en trait plein, sur la
figure 50. Il apparatt qu. 'en prenant, pour le corps de l'averse un seuil de 9 mm/h,
l 'hydrogramme reconstitué, en traits discontinus, est très proche de l'hYdrogramme
observé. En cono1usion, pour des arues importantes survenant dans de bonnes condi-
tions de saturation, on aurait pu prendre, comme partie de l'averse ayant ruisselé,
toute la portion du hyétogramme situé au-dessus d 'lm seuil voisin de l'intensité
10 mm/h. Cependant, une telle modifioation n'influe guère sur l'étude faite dans
oe paragraphe.
Sur la figure 50 bis, on a représenté l 'hydrogramme de la arue du
20.4.76 ainsi que l'hydrogramme reconstitué .. La première averse qui a lieu entre
22 h et 23 h provoque une première pointe de orue à 23h et contribue à saturer
le sol. La deuxième averse tombe dono sur un sol saturé, ce qui justifie la valeur
de 8 nun/Il retenue pour le seuil du corps de l'averse.
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4.4. BASSIN PRINOIPAL UO 4.
On trouvera en annexe~ pour ce bassin de 17,5 km2, dans les tableaux
4.12 à 4.19~ les caractéristiques des crues sélectionnées. L'échantillon comporte
194 événements.
La crue la plus importante aussi bien en vo1wne (HR = 47,9 mm) qu'en
débit (QI' = 137 m3/s) a été observée le 16.4.73. Elle était encendrée par une
averse de 116,8 mm dont la hauteur correspond à. la hauteur de l'averse décennale
sur ce bassin. Le 4.4.74 et le 20.4.76, deux pluies de hauteurs très voisines,
respectivement 78,0 mm et 81,8 mm ont donné naissance à. deux crues dont les
débits de pointes sont aussi très proches (95,7 m3/s et 94,0 m.3/s). Cependant,
les vo1wnes ruisselés sont légèrement différents. Le 4.4.74 la lame ruisselée
était de 39,0 mm et seulement de 34,4 mm le 20.4.760 Ceci est dn à la différenoe
des conditions préalables de saturation, traduites par la valeur de l'indice
d'humidité avant la orue : lh = 60 le 4.4.74 et lh = 39 le 20.4.76. C'est d'ail-
leurs pour oette crue de 1974 que l'on observe le plus gros coeffioient de ruis-
sellement Kr = 50 %.
Le 2 avril 1975, on a enregistré une crue assez importante engendrée
par une pluie de hauteur nettement plus faible (Pm = 58,4 mm). Cette crue qui
survient seulement 14 h après une première averse plus importante (Pm = 82,6 mm)
a bénéfioié de conditions extr~mement favorables (Ih = 88), ce qui explique
l'importanoe du coefficient de ruisse~lement 48,6 %.
4.401. Corps de l'averse.
Sur le tableau 4.27, on a porté pour chaque mois de la période d'étude
72-76, l'effectif de la olasse du corps de l'averse ainsi que le pourcentage par
rapport à. l'affectif total de cette classe.
La répartition des hauteurs est à. peu près identique à celle observée
sur les autres bassins, à. l'exception des très fortes valeurs supérieures à 50 mm.
En effet, 73 %de celles-ci se produirent en avril. Ceci est dft à la différence de
superfioie des bassins. Si on tient compte du coefficient d'abattement propre à
chaque bassin, un corps de 50 mm SIlr le :SV 4 correspond à un corps de 56 mm sur
le BV2. Pour une meilleure comparaison, il serait plus juste de décaler les
classes de 10 mm. Ainsi, sur le BV1 on a 6 9~ des valeurs supérieures à 60 mm
sur le BV4 le pourcentage se retrouve pour les vaJ.eurs supérieures à. 50 mm.
BV4 - REPARTITION DU COBPS DE L'AVERSE - TABLEAU 4.27
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4.4.2. Lame misselée et coefficient de :ruissellement.
Le tableau 4-28 donne la répartition de la lame ruisselée BR aveO une
présentation identique à celle adoptée pour le corps d'averse.
Pour la totalité des omes la répari.:Lt.i.on des lames est à peu près la
m1!lme que sur le BV1. Ainsi .30 %des omes ont une hauteur de lame d'eau supérieure
à 5 mm, soit le m~me pouroentage que sur le BV1. On retrouve cette égaJ.1té des po'lJ.1'l-
oentages pour les oru.es supérieures à 20 mm, ainsi que dans la répart:ltion meusuelle.
Cependant, oe bassin est plus favorable au ruissellement puisqu.e 54 %des
orues ont un coeffioient de ruissellement supérieur à 10 %contre 45 %sur le bassin
nO 1. De m~rne, 25 coefficients (13 %) sont supérieurs à. 30 %alors que l'on n'en
compte qu.e 3 sur le BV1.
Le plus fort coefficient de ruissellement a été observé lors de la oru.e
du 16.4.73, sa valeur était de 50 %.Su.r 7 valeurs supérieures à. 40 %, cinq se ren-
contrent en avril, une en novembre et une en décembre.
Après examen du ruissellement sur les trois bassins, il apparatt que le
bassin nO 2 est de loin le plus propioe à l !écoulement. Sur oelui-ci les valeurs
du coefficient de ruissellement peuvent atteindre 80 %dans de très bonnes condi-
tions de saturation, alors que sur les autres bassins elles ne dépassent que très
rarement 40 %. Ce s différenoes d •aptitude au ruissellement sont dues essentiellement
aux terrains rencontrés ainsi qu. 'à la dencité de la végétation comme nous l'avons vu
au cours du ohapitre premier. Ainsi, sur le bassin nO 2, la végétation est une végé-
tation de Savane très dégradée par les bovidés, contrairement à ce qui se passe sur
la plus grande partie du bassin prinoipal et surtout sur le sous-bassin nO 1 où l'on
,
rencontre un certain nombre de for@ts galéries qui freinent et interceptent les eaux
de pluies favorisant ainsi l'infiltration. De plus, sur le sous-bassin nO 2, au
début des pluies de forte intensité, on observe un phénomène de ''battanoe'' qui
imperméabilise le sol ; la quasi-totalité de l'averse ruisselle et l'infiltration
est pratiquement nulle. oe qui se traduit par un débit de base souvent insignifiant.
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4.4.3. ~récipitation limite de ruissellement.
Pour pouvoir QOmparer l'aptitude au ruissellement des trois bassins,
on a pris les mêmes critères que préoédennnent pour différencier les cmes 8tYant
partiellement ou totalement ruisselé.
( • ~ Qb (1/s)Pm • Ih: •
mm 'z supérieurs à
••
'z
12 • 60 1000•
~ 15 • 19 210• ~20 '. 9 110
·25 z 4 75
30 ': 2 45 ~36 ': 0 20
:
Le tableau ai-contre, donne les valeurs limites
de lb et Qb nécessaire au ruissellement total de
l'ensemble du bassin pour une averse donnée. Ces
valeurs sont déduites des courbes limites de ruissel-
lement représentées sur les figures 51 et 52.
(f)
Le tableau ci-dessous regroupe, par chacun des trois bassins, les
hauteurs limites inférieures des averses provoquant un ruissellement total pour
un indioe d'humidité donné.
'. • •Ih • BV1 • BV2 • BV4: • 1•
'.) • Pm en mm:
• '. •• • •
0 : 40.0 '. 32.0 1 36.0•
2.5 1 29.0 : 18.8 • 29.0•
5 • 24.0 : 15.3 : 24.0•
10 • 19.5 : 12.5 • 19.0• •
15
·
17.0 • 10.7 : 16.4• •
20 • 15.5
·
9.6 : 14.5• •
40
·
14.3 '. 8.0 : 12.3• •
60 • 13.3 1 7.0 1 12.0•






(f' [ En prenant toute les croes a;yant totalement ou partiellement roisselé
(BR ~ 0 mm), la valeur de Pm pour un indioe d 'htunidité de 30 est de 4 mm. Rappelons
que pour le BV1 cette valeur était de 5 mm et pour le BV2 de 2 à 3 mm.
Ce tableau fait apparattre les différenoes d'aptitude au ruissellement
telles que nous les avons déjà rencontrées. Le sous-bassin nO 2 ruisselle très
rapidement même dans des conditions de saturation moyenne. L'aptitude an ruissel-
lement des deux autres bassins est à peu près identiqu.e aveo cependant un léger
avantage an bassin principal.
. i ..•11l j
,'.
',C'. /i: .('::':.:'.._ > " ,_ ._.
.. BN.4:"P~Êci~.TÀ'TidN··i,·LtMI"EEt



























'.lil •.. )1 III III
"0 4) 0 Clê~·t-' 0 i 1.0Cl 0
Cl
Cl
























Cl 0fil..... . 0,.
.". ...0-0- •~~~~. 0
~~'~-~~~~~~ .~"~-~~~~-~-~' "', .. 0 ".''''-~IaIBO-__.'''' • ,-_
. ..
10C9'
f2.9 u r-e : 52
o"" ..:'




















... x - ..W.·0"" ,_ 1f'.
.• .1(,. o. .x.· .4)
. Cl . Cl ,"
• Itâ'.l...~lC.~.·....'o.,.Il .JI. ....& ~
11 Ci\CoW CI ,...---:.~.."",.. -.·'1'l··...·•. ~·····.~··o!o·--~~'-~~ ........:.;.....~"""".:~----..o-__~-~-- _

















404.4. Relation entre la lame ruisselée et le oorps de l'averse.
Sur la figure 53, on a porté les points représentatifs de la lame ruis-
selée BR en fonotion du corps de l'averse C et tracé une oourbe Umite supérieure
enveloppe de tous les points. Le corps de l'averse a été déterminé comme indiqu;é
au paragraphe 203.4., en tenant compte des cinq pluviographes lorsque les enregis-
trements étaient exploitables. Les facteurs seoondaires correctifs sont les mOrnes
que oeux retenus pour le bassin nO 1, indioe d'humidité Ih et débit de base Qb.
Une première correction de l'éoart relatif D = HR/C est donné en fonc-
tion de oes deux faotelU'S Ih et Qb sur les figures 54 et 55. Les nouvea.'tiX éoarts
a et b permettent de déteminer les écarts f et g tels que :
f + g = D et fig = alb
Ceu:m-ci sont portés, sur les figures 56 et 57 en fonc'tion de Ih et Qb et donb.ent
dono les éoarts définitifs i et j qui permettent de oalculer la lame ruisselée
corrigée H~R telles que :
H'R = RH + (i + j) Co
Cette nouvelle valeur cle la lame ruisselée portée sur la figure 58 permet
de tracer la courbe cléfinitive IItR = f (C) qui correspond à des conditions homogènes
do saturation définies par les valeurs suivantes :
Ih = 43 et Qb = 370 lis.
En éliminant les valeurs qui s!écartent trop de la courbe moyenne (o'est
le cas, en particulier, des orues nO 44 du 15.11.75, nO 8 du 21.1.74, nO 16 du
24.2.74 et nO 14 du 304.76), a caJ.OÙ1é pour les 170 croes restantes, isSues
d'averses dont le corps est supérieur ou égal à. 5 rmn, la sonune des écarts absolus
initiaux ,6 à la courbe HR = f (c) et la Somme des écarts absolus fina:u.x. L:;;. à la
courbe H'R =g (c). Les résultats obtenus sont les SIlivants :
Ce qui correspond à une efficacité relative de 49,4 %, l'écart absolu moyen passant
de 2,51 mm à 1,27 mm. Ce gain bien que sensible est relativement peu élevé. Il est
presque identique aux ohiffres obtenus pour les deux autres bassins. En oe qui
concerne la somme des carrés des écarts, elle passe de 2009,1 à 478,5.
Pour certaines des crues exclues, l'écart très important à la courbe
moyenne provient de la valeur du corps qui est soit trop faible, soit trop forte,
ainsi pour la crue nO 8/74 le rapport Clpm est de 1. Mais d'au:'Gres facteurs inte~
viennent comme l'intensité, la durée de l'averse et la position de l'épicentre de
l'averse.De plus, les facteurs corr.ectifs retenus ne représentent pas parfaitement
B.V.4
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l'état de saturation du sol. Ainsi la orue nO 44/75 est survenue au. caurs d'une
période parliau.lièrement pluvieuse, renoontrànt un terra.i.n très prop:i.oe an rois-
sellement. Conditions qui sont mal représentées parla vaJ.eur de l'indioe d'humi-
dité ~t surtout le débit de base qui n'est que de 217 lis, alors que pour les autres
jours dans de telles conditions il est supérieur à 400 l/S.
On a reoherohê deux représentations mathématiques de la courbe H'R "" f (0).
D'une part une forme paraboliqu.e déte;minée en tenant oompte de 172 points X'epré-
sentatifs tels que t; soit su.périeur ou égaJ. à 5 mm et d'autre part une forme
linéaire déterminée en prenant ·les 17 cmes issues d raVerses supérieures à 40 mm.
Les résultats sont les suivants:
- forme parabolique : H'R = 0,00313 02 + 0,3057 C - 1,37
la somme des oarrés des écarts est de 569,5 soit a- r:: 1,82
- forme linéaire: H'R = 0,762 (0 - 22,8)
somme des oarrés des éoarts =67,78 tr- 7..00
Ces·deux représentations sont données sur la figure 58.
4.45. Forme des crues.
4.4.5.1. Crues moyennes.
L!hydro~moyen pour ce bassin a été détorminé à l'aide de sept oru.es
issu.es d'averses à pou près homogèries et pour lesquelles la durée du corps de
l'averse responsable était inférieure a.u temps de montée de la. crue. Les carac-
téristiques de ces crues sont données sur le tableau. 4.29. Los temps de montée
varient de 50à 70 mIl et le temps de base de 240 à 310 mn.
L.e tableau. 4.30 donne les valeurs des débits instantanées de ahacune de
oes 7 orues en prenant pour origine l'instant du maximum. Afin de pouvoir comparer
ces données entre elles,oha.qu.e bydrogramme a été ramené à un hydrogramme de m~me
volume égal à17 500 m3 soit une hau.teur de lame ruisselée do 1 mm.
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2 '. 4-1-74 · 48,5 14,88 53,42 60 285 3,54 : 3,59• •
47 : 2-12-74 • 26,0 4,46 16,88 55 280 3,63 : 3,78•
50 .. 17-12-74
·
31,5 8,08 31,9 70 310 4,19 : 3,95• •
7 '. 14-1-75 : 35,6 9,31 37,33 65 270 3,71 : 4,01•40 .. 5-11-75 • 15,6 1,18 4,10 51 303 3,61 : 3,47•
·45 '. 17-11-75 • 30,3 7,42: 32,41 50 240 '. 3,59 : 4,37• •( 1 • 1 • :• •
TABLEAU 4.30






-50 • -40 · -30 · -20 • -10 -5 ·
°
• 10 20 30 40
• : • • • •
·
• • • •
2-74 0,013: 1,10: 2,50 : 3,06 : 3,43 3,58 • 3,59
·
3,55 3,09 2,28 1,59• •
47-74
° : °,045: 0,067: 0,964: 3,00 3,59 · 3,78 1 3,27 2,60 2,20 1,88•~5O-74
°
: 0,111: 2,52 : 2,93 • 3,64 3,87 : 3,95 : 3,74 3,13 2,49 1,82•
7-75
°
: 0,467: 2,18 :3,38
·
3,89 3,98 : 4,01 • 3,54 2,87 2,11 1,48•




3,25 2,69 2,03 1,76• • •
45-75
°
: 0,007: 0,144: 2,36
·





• • • •
0,006: 0,313: · • 3,78 : 3,86 : 2,85 :MOY 1 32 • 2,31 ; 3,43 3,52 2,20 1,75, : 1 1 :
-'"










: •• • • • • •
·
• •
• .. • • : •
·
• '. 1 •• • • • • • • • •2-74 : 1,07 : 0,739: 0,423: 0,289: 0,195: 0,128: 0,094: 0,060: 0,040: 0,007:
°47-74 : 1,61 • 1,36 : 0,897: 0,561: 0,381: 0,269: 0,168: 0,078: 0,045: 0,011:•
50-74: 1,21 • 0,891: 0,495: 0,322: 0,223: 0,155: 0,114: 0,080: 0,056: 0,037: 0,021•
7-75 -: 1,10: 0,838: 0,532: 0,349: 0,199: 0,134: 0,081: 0,032: 0,011: 0: °
40-75: 1,57: 1,39 : 1,06 : 0,784: 0,551: 0,394: 0,297: 0,195: 0,119: 0,055: 0,059
45-75 ': 1,64 ': 1,29 : 0,788: 0,532: 0,364: 0,229: 0,128: 0,040: ° : ° : °
• ". • • '. : • : : • 1• • • • • • •
'. · • : '.: • • '. '. '1MOY · 1 37 • 1,08 • 0,699 0,473· 0,319 0,218· 0,147· 0,081· 0,045· 0,018 0,013
•
, .
• • : : 1 : : : : : :
Volume ruisselé 11 500 m3
Temps de montée: 50 nm
Débit maximum ruisselé : 3,86 m3/s
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Lame ruisselée : 1 mm
Temps de base : 260 rnn
Pour le calcul de l'hydrogra1l1me standard on a retenu les marnes caracté-
ristiques que l 'hydrogramma moyen.
Tm = 50 mn Tb = 260 rnn ct. == 3,44
Dans ces conditions, la valeur des paramètres À et est la suivante :
À = 0,241 x. = 3,787
ce qui donne pour équation de la courbe de déorue :
q == 3,95 (e-1,08 t _ 0,023)
Ces deux hydrogrammes (nydrogramme-type et hydrogramme-standa.rd) sont
représentés sur la figura 59.
4.4.5.2. Fortes crues.
Pour la détermination de l'hydrogramme moyen des fortes orues, on a
retenu 3 crues dont les caraotéristiques sont données ci-dessous.
·







1/74 2-1-14 · 65,4 53,1 • 15,4 • 55,1
·
•
·4/15 8-1-15 • 43,4 36,7 1 12,1 • 43,9








La deuxième pointe de la crue du 8.1.15 qui correspond à une averse
tardive tombée entre 11 h et 12 h a é-té supprimée. Cette correction entra!ne une
dimi.'"lution du temps de base (5 h au lieu de 8 h 45 mn) et du volume de la crue
(BR = 12,1 mm au lieu de 15,1 mm).
La construction de l'hydrogra.mme moyen a été faite en suivant la m~me
méthode que celle employée précédemment pour les deux autres sous-bassins : décomp~
sition du hyétogramme moyen en tranohes do 10 minutes et recherche d'un hydrogramme
partiel. Sur ce bassin, de plus grande étendue, la méthode est beaucoup moins pré-
cise car les fortes averses sont, en général, assez peu homogènes dans 10 temps
et dans l'espace. La répartition des eaux de ruissellement sur l'ensemble du
bassin est donc, très souvent, hétérogène suivant les hauteurs d'eau tombées su.r
les différentes zones de celui-ci. De plus, la répartition inégale des pluviographes



































Cependant 1 après de multiples essais, on a pu déterminer un hyd.rogramme
élémentaire moyen dont les débits instantanés sont donnés dans le tableau ci-dessous
pour un vo lume ramené à 11 500 m3 soit une lame de 1 mm.
TABLEAU 4.31. - Hydrogramme nO 1
1
( T : -1h20: _ 1h. & · · • • • • :
-40 · -20 · -10 · 0 • 10 • 20 • 40 1h~. "" • • • · • • 1· • • • • •














: : : : • : 1 : : •• •
l• • : • : : : :• 40 • 2h 20 • 40 3h 20 40 4h: · : '. : '1 : ':• ·': • : 1 1 0,06 : : :0,29 • 0,21 0,15 0,09 0,04 0,02 0: • : • : : : :• •
La représentation graphique des trois crues citées ci-dessus ainsi que
celle des crues reconstituées est donnée sur les figures 60,61 et 620
Sur la figure 63, on a représentié l'hydrogramme observé et 1 'hydrogramme
reconstitué de la orue nO 2 du 4.1.14 issue d'une averse assez oomplexe de hauteur
48,5 mm a;yant engendré une crue de 260 310 m3 correspondant à une lame ruisselée
de 14,9 mm.
Lorsque nous avons voulu appliquer cette fonction de transfert que
constitue l'hydrograrome élémentaire Doyen aux byétogrammes de toutes les crues
importantes, nous nous sommes apel"Çu que cette fonction n'était pas toujours
satisfaisante et que, parfois, les débits do l'hydrogramme reconstitué étaient
très inférieurs à ceux de 1 'hydrogramme observé. Cette différence de réaction
du bassin suivant los crues provient essentiellement de la répartition spatiale
et temporelle des averses.
La première idée qui s'impose est que chaque partie du bassin a une
réaction qui lui est propre en fonction de la hauteur et surtout de l'intensité
de l'averse qu'elle reçoit. Ceci a d'ailleurs été mis en évidence dmls les deux
paragraphes précédents (paragro 4.2 et 403), au cours desquels nous avons vu
qu. 'il existait une différence sensible dans le comportement des deux sous-bassins.
Il para!t donc plus logique d'affecter à chaque partie du bassin une
fonction de transfert sp6cifique qui représente son aptitude au ruissellemento
Dans ce but le bassin peut ~tre divisé en trois zones distinctes:
zone sud-est conprenant le bassin nO 1
- zone nord-est comprenant le bassin nO 2
zone ouest.
CCHJrb*s isohy.i'es du 2.1~14
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Malheureusement, il n'existe aucun soue-bassin équipé et aucun pluvio-
graphe journalier dans cette dernière zone et, dans ces conditions, il est impos-
sible de déterminer avec précision une fonction de transfert qui. donne satisfac-
tion.
De nombreux essais ont été effectués en ne faisant intervenir que deux
fonctions de transferts qui sont les hydrogrammes élémentaires issus des deux
premières ~ncs (BV1 et BV2) D Une étude comparative du ruissellement sur les
deux sous-bassins et sur le bassin principal (cf0 paragraphe suivant) a permis
de montrer qu.e 20 à 30 %du BV4 avait le m~me comportement que le bassin nO 2 et
70 à 80 %une aptitude au ruissellement comparable à celle du bassin nO 1. Cependant,
toutes les tentatives se sont soldées par un échec. Il a été impossible de définir
deux hydrogrammes élémentaires qui permettent de passer des deux hyétogrammes BV1
et BV2) à l 'hydrogramme observé sur le BV4. Les résultats sont trop disparates et
n'ont guèro de signification.
Finalement on a recherché un nouvel hydrogramme élémentaire qui puisse
~tre adapté au caS particulier des crues issues d'averses très fortes et hétérogènes.
Cet hydrograrnrnc que nous appelerons hydrogramme nO 2 a été déterminé en suivant la
m~me méthode que préoédemment lors du calcul de l thydrogramme nO 1. Pour cela, on a
pris en compte toutes les crues importantes observées sur ce bassin au cours de la
période d'étude à l'exception des trois croes qui ont servi à déterminer l 'hydrogram-
me nO 1 et de la crue du 4. 1.74. Leurs caraotéristiques sont regroupées dans le
tablèau 4.33.
Les débits instantanés de cet hydrogramme nO 2 sont donnés dans le
tableau 4.32. La forme de cet hydrogI'amme est légèrement plus aplatie (coefficient
k = 3,46 au lieu de 3,95) avec un temps de base plus long et un débit de pointe
beaucoup plus faible. En fait, cette forme aplatie est la conséquence directe de
l 'hétérogénéité des pluies. En effet, pour des averses de hauteurs moyennes iden-
tiques, le bassin ne se comporte pas de la m~me façon suivant la répartition spa-
tiale de cette averse. Si le maximum de l'averse rencontre los terrains les plus
imperméables, l 'hydrogramme aura une forme beaucoup plus pointue que dans le cas
où ce maximwn tombe sur le s terrains perméables.
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TABLEAU 4.32 - Hydrogramme nO 2
( T mn : - 1h 20:- 1h: 40:- 20 : - 10: 0 : 10: 20: 40: 1h : 1h20l '0 : : : 1: 1 '::__: 1 (Q m3/s .;. 0 : 0.12 1 2.15: 2.66: 2.74: 2.80 1 2.681 2.41 1 1.46' 0.87 1 0.61: , : : : : : : : :
( T mn : 1h 40 '2h '2h20: 2h4O : 3hOO 13h20 • 3h4O :
1
. 1 ' • , 1 1 1
Q m3/s.:: 0.44.:. 0.33' 0.251 0.17' 0.12: 0.08' 0.06'
: : : : 1 :
4h : 4h20: 4h40j
0.04: 0.02: 0
: :
Afin de tester l'efficaoité de cette fonction de transfert, on a tracé
sur les figures 64 à 75, les hydrogrammes observés des 12 orues non étudiées au
début de ce sous-paragraphe ainsi que los hydrograrnmes reconstitués à partir du
hyétogramme et d'une part de l'hydrogramme déjà utilisé (notation 1 sur les figures),
d'autre part de l'hydrogramme élémentaire déterminé oi-dessus (notation 2).
Sur le tableau 4.33, on a reporté les débits maximaux obtenus à partir de ces deux
décompositions, Q;t1 correspondant à l'hydrogramme 1 et Qt2 à l'bydrogramme 2.
En examinant les hyétograrnmes et les hydrogrammes reconstitués tracés
sur les figures 60 à 75, on s'aperçoit que dans la majorité des oas, si l'averse
est centrée sur la partie nord du bassin principal, c'est l'hydrogramme nO 1 qui
représente le mieux la crue observée. Si l'averse est centrée dans la partie sud
ou sud-ouest du basSin, c'est dans ce cas l'hydrogramme nO 2 qui est le plus repré-
sentatif. Ceoi est une conséquence logique des conditions de !UÏ.ssellement propres
à chaque zone du bassin. A la région nord qui est plus favorable au ruissellement
correspond l'hydrogramme le plus "pointu" et le plus dangereux. Deux de ces averses
sont relativement homogènes, il s'agit de celles du 401.74 et du 28011 075.
L 'hydrogramme reconstitué le plus proche de l 'hydrogramme observé est celui détel'-
miné à l'aide de l 'hydrogramme élémentaire nO 1. En ce qui concerne les averses
très hétérogènes dans l'espaoe, il est diffioile de conclure, car, pour la plupart
on observe en m~me temps une forte hétérogénéité dans le temps (cas de la crue
nO 46 du 19011075)0 Pour la orue nO 26 du 204.75, on n'a pas supprimé le gonflement
en fin de décrue d-n à une averse tà.rd.ive enregistrée entre 4 h 30 et 6 h. La sup-
pression de cette petite orue aurait pour conséquence de réduire la hauteur de la
lame ruisselée et de falre correspondre à l'hydrogramme observé un bydrogramme








17 b: 16.4.73 :116.8 91.1 47.9 137.0 151.0 125.2
21 • 29.4.73 • 53.8 51.1 20.0 60.3 60.6 50.2• •) 18 : 5.3.74 : 62.8 61.0 21.5 68.5 77.6 60.3
27 • 4.4.74 • 78.0 65.1 39.0 95.7 118 98.2• •
29 : 12.4.74 : 74.3 56.0 29.5 75.7 93.5 76.6
18 • 2.3.75 : 54.7 42.0 19.2 54.3 67.0 53.3•26 • 2.4.75 : 82.6 70.2 25.8 63.0 73.3 64.6•
27 • 2.4.75 : 58.4 51.6 28.4 85.3 97.0 78.4•
30 1 11.4.75 : 60.1 56.0 22.1 79.5 71.0 55..7
44 '. 15 •11 .75 : 68.0 49.0 31.1 70.7 100 83•46 • 19 •11 .75 : 43.9 38.4 15 ..5 62.7 : 54.5 43.0•17 • 20.4.76 : 81.8 73.1 34.4 94.0 : 98.3 82.5•
• 0
· ·
Parmi ces 12 hydrograJ1llles de orue, 3 ont été modifiés i ce qui entra!ne
une différenoe entre la valeur de la lame ruisselée précédemment oalculée et
report ée dans le tableau oi-dessus et la valeur de la lame'retenue pour l'étude.
Il s'agit des orues suivantes:
- nO 27 du 4.4.74 - Le temps qui avait été surestimé lors du dépouillement
a été ramené de 7 h 20 mn à 5 h 35 mn, oe qui ramène le volume
par unité de surface de 39 mm à 36,7 mm.
- nO 29 du 12.4.74 - Le léger gonflement qu.e l'on observe en fin de crue d'ft. à une
averse survenue avec du retard sur la partie sud du bassin
a été ,supprimé. La lame ruisselée passe de 29,5 mm à 28 mm.
- nO 30 du 11-4-75 - Suppression de la crue secondaire due à une averse tardive
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En oonclusion, pour les fortes averses homogènes, on peut considérer
que la fonction de transfert qui fait passlsr du hyétogramme à l'hydrogramme de la
crue est l ~hyàrogramme élémentaire nO 1 dont les débits pour un volume de 17 500 m3
(Hr = 1 mm) sont donnés dahs le tableau 4o~1. appliqué à une tranche de hyétogramme
de 10 minutes~ Ce choix ~eht ~tre jUstifié par le fait qu'on a constaté expérimen-
talement que l'épicen-tre des plus fortes a'\7erses était situé dans la zone est du
bassin. De plus, il va dans le sens de la séourité.
Les figu.res 60 à 75 permettent d'évaluer le temps de réponse du bassin.
Sur les 16 cru.es étudiées 14 ont un temps de réponse compris entre 60 et 70 minutes.
Pour la plus forte orue observée le 16 avril 1973, celui-ci est de 85 minutes.
On retrouve le m6me temps pour la orue du 2004.76 due à une averse très hétérogène
dans le temps.
4.5. RUISSELLEMmT COMPARE SUR LES TROIS BASSINS.
Au cours des paragraphes préc6dents, nous avons vu que pour des condi-
tions de saturations identiques et pour une limite inférieure donnée du corps de
l'averse 1 la lame ruisselée corrigée et le corps de l'averse sont liés par une
relation linéaire. Pour chacun des bassins, les relations trouvées sont les
suivantes :
BV1 C :> 60
BV2 C > 30
BV4 C > 40
H'1 = 0,753 C - 25.0
H'2 = 1,000 C - 10,2




A une averse dont le corps à une hauteur C tombant dans des conditions
de saturation bien définies (Ih voisin de 40), il correspond donc à une lame mis-
selée H' différente pour chacun des bassins ..
Si l'on considère que les conditions de ruissellement rencontrées sur
les sous-bassins BV1 et BV2 sont seules représentatives de oelles rencontrées
sur le bassin prinoipal on peut lier les trois lames ruisselées par une relation
de la forme suivante :
H'4 = x H'1 + y H'2 (4)
Le système des quatre équations (1) à (4) est vérifié quelque 80it C si on a
~ =0,519 et ~ =0,363. Dans ces conditions la relation (4) devient:
H'4 = 0,550 H'1 + 0,348 H'2
Cette relation donne la valeur de la hauteur ruisselée sur le bassin
prinoipal en fonction des lames ruisselées sur les deux sous-bassins dans le oas
où l'averse est identique sur ohacun des bassins, oe qui, dans la réalité n'est
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jamais vérifié. Pour tenir compte de la différenoe de hauteur des averses moyennes
pour une m~me orue, on a fait :Lntervenir deux nouv~aux coeffioients a et b qui sont
appliqués à la différenoe des hauteurs des corps des averses observés sur le bas-
sin BV4 et sur chacun des sous-bassins. La relation (4) prend donc la forme
suivante 1
H'4 CI X(H'1 + (04 - 01) aJ + ~ [H'2 + (04 - 02) bJ (5)
Afin de déterminer la valeur des coeffioients a et b on a retenu 23
fortes orues dont on possède les enregistrements pour ohacun des bassins.
La hanteur des corps moyens ainsi qu.e oelle des lames ruisselées corrigées sont
données dans les colonnes 2 à 7 du tablean 4.34. Une étude de la correlation
entre oes six grandeurs permet de oalculer la valeur des coefficients. Aveo un
coeffioient de corrélation de 0,969 on trouve :
a CI 0,607 b CI 1,662
La relation (5) peut dono se mettre sous la forme suivante:
H'4 &:1 0,550 H'1 + 0,348 H'2 + 0,912 04 - 0,334 01 - 0,578 02 (6)
La somme des oarrés des éoarts entre la valeur observées et la val eur
oalculée est de 88,7 soit un éoart moyen de 2.0 mm qui correspond à 9,2 %de
la valeur moyenne li'4.
Si on SIlpprime la orue du 15.11.75, l' éoart moyen n'est plus qu.e de
1,5 mm soH 7 %de la moyenne !i'4.
Les produits xa et yb peuvent @tre assimilés à des coefficients de
ruissellement puisqu. 'ils sont appliqu.és à. une hanteur d'averse 0 Si l'on veut que
le coefficient de 04 soit égal à 1 c'est-àr-dire qu.e Xa + yb &:1 1, la relation
(6) devient :
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H"4 = 0,550 H'1 + 0,348 H'2 + 04 - 0(,01 - r 02 (7)
Le calcul effectué avec les 23 crues donne avec un coefficient de corré-
lation égale à 0,996 1
0<. == 0,436 et (3 = 0,562
d'où: H"4 = 0,550 H'1 + 0,348 H'2 + 04 - 0,436 01 - 0,562 C2 (8)
On remarque que la somme (0{+ (3 ) est très voisine do l'unité (0,998),
c'est-à.-dire que si l'averse est identique sur les trois bassins, la valeur de
H'4 est donnée par la relation (4).
La corrélation entre les dix paramètres est beaucoup plus forte que
dans le cas précédent. La somme des carrés des éoarts est de 44,1 soit un écart
moyen de 104 mm et sans la crue du 15.11.75 un écart moyen de 1,0 mm.
Les valeurs reportées dans la colonne 8 du tableau 4.34 correspondant
aux valeurs H"4 calculées avec la formule (8).
Dans ce qui précède, nous avons considéré que les oonditions de ruis-
sellement sur les deux petits bassins étaient entièrement représentatives de celles
du bassin principal. En fait, cette hypothèse est erronnée et il faudrait aussi
tenir compte de la partie ouest du bassin, malheureusement aucun sous-bassin
n'avait été aménagé dans cette zone. Nous sommes donc bien obligés de ne raisonner
que sur les observations que nous possédons. Ceci implique que pour les très fortes
pluies, le bassin nO 1 est représentatif de 70 à 80 %du bassin prinoipal et le
bassin nO 2 est représentatif de 20 à 30 %du bassin principal, ce qui représente
à peu près la proportion de chaque sous-bassin par rapport à la total.ité de la
superfioie oocupée par ces deux sous-bassinso
Ces relations entre les hauteurs du corps de l'averse et les hauteurs
des lames ruisselées ont été obtenues à partir de l'étude du ruissellement faite
dans le chapitre 4. Ellœne sont donc théoriquement valables que lorsque les condi-
tions de saturation sont les m~mes pour toutes les crues (indice d'humidité voisin
de 40). Si on applique la relation (8) aux lames réellement observées sur les :BV1
et :BV2 (H1 et H2), on obtient une nouvelle valeur (H 4) de la lame ruisselée sur
le :BV4 (colonne 5 du tableau 4-35). En comparant aux véritable's valeurs H4' on
s'aperçoit que la somme des oarrés des écarts est de 284,70 En éliminant la crue
du 7.11.75 qui semble s'écarter trop fortement du modèle, cette somme n'est plus
que de 210,8.
On peut trouver une relation liant directement les lames réellement
observées et le corps de l'averse sans tenir compte de l'état de saturation des
sols. Une étude identique à celle faite préoédemment sur les lames corrigées
donne pour les lames observées:
H~ = 0,471 H1 + 0,420 H2 + C4 - 0,392 01 - 0,606 02 (9).
Les résultats sont donnés dans la colonne 6 du tableau 4-35. La somma
des ~éD des écarts pour 23 crues ect do 280,5 (178,5 sans la crue du 7.11.15).
Le ~dn étant r..:J:::lOZ faible, on pout l'conc considérer quo la rolF:.tion (8) peut @tre
.~,ppliCJ:Uéo t..U% lames observées.
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TABLEAU 4.34
.. 4 ~ 5 6 7 : 81 • 2 3
': .. 1..
: •Date Ci C2 C4 H'1 H'2 H'4 • H"4
.: :
': 1
4.1.73 • .33.7 46.2 38.1 12.2 42.4 19.3 • 18.9• •16.4.73 • 121,0 84.9 91.1 66.2 73.4 52.0 : 52.6•
12.5.73 '. 35.9 21.4 25.7 13.2 19.1 12.3 -: 11.9•
4.1.74 : 49.7 54.1 42.1 17.5 43.7 14.0 : 14.9
5.3.74 '. 10 .. 2 82.8 61.0 32.6 70.0 26.3 1 26.1..
4.4.74
·
91.8 12.7 65.1 44.0 62.8 31.6 ., 30.3•
14.4.74 .. 22.4 55.4 37.9 7.40 41.7 14.9 15.6•
16.11.74 '2 45.1 40.2 39.4 11.1 24.5 11.1 11.8
1.12.74 50.8 41.8 43.9 15.4 25.7 16.0 15.1
8.1.75 38.2 32.2 36.7 11.4 19.9 15.2 15.1
2.3.75 21.1 65.5 42.0 11.4 54.8 19.9 21.1
~ 6.3.75 45.9 41.1 37.5 13.8 26.3 10.4 11.123.3.75 35.0 38.9 39.2 10.2 31.1 11.7 18.5
2.4.15 86.3 76.8 70.2 40.3 72.8 37.2 36.9
2.4.75 58.1 43.1 51.6 16.0 20.8 20.8 18.1
) 11.4.75 42.1 15.4 56.0 12.8 60.4 23.8 23.3
) 19.10.75 48.2 25.5 39.3 10.1 9.65 13.9 13.2
7.11.75 61.1 27.0 56.8 : 13.9 17.4 21.3 28.4
15.11.75 -: 35,3 41,6 49.0 .. 15.0 27.8 32.9 28.2•
21.11.75 : 13,8 25,5 21,6 : 1,46 15,8 11,1 13.6
19.4.16
·
31.6 35.2 34.1 1 10.2 25.7 15.6 15.1
·20.4.16 '. 65.4 13.5 73.1 • 24.1 65.4 38.6 39.6• •
3.4.76 • 11.1 51·5 33.8 : 4.01 49.0 20.1 19.3•
• ..• •
(
• : 61 • 2 3 4 5:
: 1 2
Date Hi H2 H4 • H4 H4• ~
..
•4.1.73 6,08 29.5 10.3 : 11.1 12.1 ~16 .. 4.13 5504 65.6 4709 : 43.9 45.9
12.5013 11.8 1301 14.8 .. 8.7 9.3•401014 14.4 45.3 14.9 : 13.7 15.6
503.14 24.9 50.8 21.5
·
15.2 16.4•4.4.74 61.4 61.1 39.0
·
39.3 39.6•14.4.14 8.72 43.0 17.8
·
16.8 17.7•16.11.14 6.76 19.4 10.5 • 7.6 8.7•1.. 12.14 8.46 11.3 11.1 • 6.8 7.4•8.1.75 7067 1902 15.1 • 12.8 13.9•2.3.15 10.8 44.3 19.2 • 17.1 17.5
·6.3015 9.62 2402 7..56 : 8.1 9.3
23.3075 6.83 23.0 13.5 • 13.8 14.8•2.4.15 29.4 52.1 25.8 • 23 ..1 25.6•) 2.. 4.75 29.0 29.0 28.4
·
28.1 28,,5•) 11.4.. 75 12.2 46.5 22.1 • 18 .. 2 19.1•) 19.10.15 3.75 0,472 2.17 .. 6.2 6.9•7.11.15 13.1 14.0 18.2 • 26.8 28.3•15.11.75 12.0 27.2 31.1 • 26.3 27.0•21.11.15 1.94 14.8 12.9 : 13.5 13.9) 19.4.16 6.74 18·7 9.91 1 10.8 11.4) 20.4.16 24.1 60.6 34.4 : 38.2 40.2







Au cours de la saison des pluies. une. partie plus ou· moina importante
des averses, selon les gonditions rengontrées.. s'infiltre. et alimente la.:,nappe.
La l'estitution pœ' celle-ci de l'eau. stockée représente l'écoulement de base.
Cette restitution est 'Variable d'un bassin à. l'autre, ella est e.?Ctr@mement rapide
sur le sous-bassin n~ 2 où le débit de base s'annule après une. très oourte période
sans pluie et beaucoup plus lente sur le sous-bassin llo 1 pour lequel l'écoulement
est pemanent et très soutenu jusqu,fa;u. début de la. saison des pluies suivéIlte.
En moyenne la part de liécoulement de base par rapport. à. l' éooulement totaJ. est
de 75 %sur le BV1, 15% sur le BV2 et 55 %su:r le :aV4-
5. 1. EVOWTION DE L'ECOULEMENT DE BASE.
e
On trouvera sur les tableaux 6.1.,6.2. et 6.3. dans le ohapitre 6
la valeur de l'éooulement de base mensuel HJ3. Des hauteurs de lame écoulée sont
portées sur la figure 76 qui donne une idée des variations de la nappe.
En septembre, en fin de saison sèche, la nappe est à son niveau le plus
bas. Celui-ai croît assez rapidement pendant la première saison des pluies au cours
de laquelle une partie assez importante des a.verses s'infilt.re pour alimenter la
nappe ; le débit de base reste assez faible à l'exu.to1re. En fin de saison des
pluies, au mois d'avril, la nappe atte1nt. son niveau maximwn, et les eaux infiltrées
qui ne peuvent plus 3tre stockées sont aussii;8t restituées à l'exutoire. Ceoi eJq)lique
l'importanoe du volume écoulé en mars et avril qui représente une proportion beau-
ooup plus forte de la pluviométrie qu'en novembre ou déoembre. Enfin, pendant la.
saison sèche, le niveau de la na.ppe décrott assez régul1èrement en restituant les
eaux emmagasinées au cours des mois préoédentss
Les résultats obtenus montrent qu'il existe une très grande différenoe
dans le comportement des deux sous-bassins. Pour le BV2. les réserves sont extr8-
mement faibles et la capacité d'emmagasinement de la na.ppe très réduite. La partie
de l'averse infiltrée est restituée à l'exutoire presqu'immédiatement et le débit
s'annule au bout d'une très courte période sèche m~me au cours de la saison des
pluies. Dès la fin du mois de mai ou le début du mois de juin, les réserves sou-
terraines sont épuisées. En ce qui concerrie le bassin nO 1, l'infiltration est
prépondérante et va alimenter la nappe qui. restituera. progressivement ces eaux
à l'eXlltoire. L'aJ.lure de la. variation de l'écoulement de base permet de penser
qu.e, sur oe bassin, celui-ci est influencé, non seulement par la hauteur pluvio-
métrique de la saison précédente, mais aussi par celle des années antérieures.
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pluviosité déficitaire. Pour oette dernière saison, l'écoulement de base représentait
47 t 5 %de la pluviométrie annuelle (1391 mm), aJ.ors qu.'en 1973-74 il n'était que de
37,5 ~ de 1959 mm et de 42,3 %de 1701 mm en 1974-75.
Le comportement du bassin prinoipal pendant la saison sèohe est intermé-
diaire. En fait, à partir du mois de juin, la. totalité du volume écoulé à l'emtoire
du BV4 provient des réserves souterraines situées à l'amont du bassin. En fin de
saison sèche, on peut observer des pertes dans le réseau, puisqu.e l'on a mesuré,
fin septembre et début ootobre des débits plus faibles à la station 4 qu'à la
station 1. En moyenne, le volume éo::>ulé pendant les 4 mois de saison sèche repré-
sente 10 à 15 %de l'écoulement totaJ. annuel, alors qu'il est de 20 à 25 % sur le
bassin nO 1.
En se reportant à la. oarte géologique du bassin (figure 3), on s'aperçoit
que la majorité des réserves se trouvent dans les grès arkosiqu.es qui représentent
en superfioie un quart du bassin. En aval du bassin, notamment dans le seoteur
ouest, il n'est pas impossible que des eaux infiltrées à l'intérieur du bassin
soient restituées à l'extérieur de celui-oi.
~ : On remarquera, sur les tableaux des débits moyens journaliers,
en annexe, que ceux de saison sèche ont été corrigés. En effet,
la correspondanoe entre les hauteurs et les débits n'est pas
univoque en très basses eaux et la relation est très lâche.
Aussi, au lieu de tenir oompte du barème hanteuI'-débit, on a
préféré, reconstituer les débits de saison sèohe à partir des
jaugeages effectués.
L'étude du tarissement a été faite d 'tme part sur les débits mesurés
pendant la saison sèche (tableau 5.1) et d'autre part sur les lames écoulées
mensu.elles H:s (tableau 5.2.).
Les courbes de tarissement peuvent titre représentées par la relation:
Q = QO e-kt
où QO est le débit initial et Q le débit observé t jours après.
5.2.1. Débits d'étiage.
En appelant K1 le coeffioient de tarissement correspondant aux débits
et T1 le nombre de jours néoessaires pour que le débit initial soit multiplié par
0,1 les résultats sont les suivants:
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JAUGEAGES D'ETIAGE
l~ Station 1 ~







































2605 074 0.16 ~27.5.74 0.14
28.5074 • 0,110 l• j3005074 : 0,098 ~3.6.74 : 0.093
406074 : 00068


























: j23.10.74 : 31,7
:
15.7.75 • 81•) 6.8.75 : 67,8
26.9.75 : 31,9
1





{ Station 1 : Station 4,..----(~ ' --__-<
: 1973: 19741 1975: 1973: 1974: 1975
>-__':_' 1 : : 1_-<
1 1 1 : : 1
:51.4 :6005 :50.2 :19.8 :1801 :1607
:41.8 :47.2 :44.5 :12.5 :13.2 :12.4
:3301 :.36.,3 :37.5 :11.0 : 9.9 : 8.4
129.3 .33.5 132.9 1 9.0 : 905 : 7.4





1913 8 -2 T1 1:1 210 jK1 1:1 0, 53 .10
1914 6 -2 T1 .... 343 jK1 .... 0, 13 .10
1975 6 -2 T1 = 310 jK1 ... 0, 23 .10
- .10-2MOY K1 1:1 0,12
1914 K1 ... 6,81 .10-2 T1 1:1 34 j
1975 K1 1:1 6 -2 '1'1 1:1 19 j12,0 .10
1913 K1 1:1 -2 '1'1 1:1 181 j1,232 .10
1974 K1 ... -2 '1'1 1:1 185 j1,247 .10
1915 K1 ... 1,272 .10-2 '1'1 ID 181 j
MOY K'f ... -21,25 .10
Pendant un temps T le volume écoulé à. l'eXl1toire en absenoe de pluie est
donné par la. relation : fT
. -ktV 1:1 Qo e· dt.
o
Si on prend comme vaJ.eur moyenne du coeffioient de tarissement, la. moyenne
des ooeffioients de tarissement oaloulée ci-dessus et comme débit de base au. 1er juin,
le débit moyen observé à. oette date en 73, 74 et 75· soit 0,071 pour le BV1 et 0,141
pour le BV4, les volumes écoulés aux. exu.toires des stations 1 et 4 sont pour les
qu.a.tre mois de saison sèche (juin, juillet, ao~t, septembre) :
BV1 V1 1:1 540 000 m3 soit BB1 == 166 l'l1n
BV4 V4 ... 795 000 m3 soit lIB4 lIlI 45,4 mm
Ces ohiffres sont à rapprocher de oeux du tableau 5.2. Pour le BV1 la
moYenne su.r 3 ans de la lame écoulée en saison sèche est de 166, 1mm soit un volume
de 540 000 m3 et pour le BV4 la moyenne de la lame écoulée est de 49,3 mm soit un
volume de 860 000 m3/s.
Ces valeurs montrent que la majorité des réserves du bassin prinoipaJ.




1913 K2 = 0.66010-2 T2 = 349 j
1914 -2 T2 CD 324 jK2 = 0.11.10
1915 46 -2 '1'2 1:1 501 jK2 = o. .10
1973 -2 '1'2 1:1 237 jK2 1:1 0.97.10
1974 -2 T2 1:1 233 jK2 = 0.99.10
1975
. -2





La moyenne de oes chiffres donne comme volume écoulé moyen a.u cours des
qu.atre mois de saison sèohe 1






Les termes du bilan hydrologique mensuel pour les trois bassins sont
rassemblés dans les tableaux 6.1., 6.2. et 6.3.







pluviométrie moyenne sur le bassin en mm
lame ruisselée en mm
coefficient de ~ssellementmensuel en %
écoulement de basé en mm
écoulement total en mm
déficit d'écoulement en mm.
Le tableau 6.4. donne les termes du bilan annuel. Afin d'inclure la
totalité de la période sèche dans une année hyd;rologique, on a pris oomme début de
celle-ci le mois d 'ootobre. Pour homogénéiser les valeurs obtenues, les mois
d 'ootobre 1972 et juillet, ao'ft.t, septembre 1m ont été reconstitués à partir de
la pluviométrie du P1.
Les notations de ce tableau sont identiques à celles des tableaux 6.1.
à 6.3. aveo les termes supplémentaires suivants 1
KB = coeffioient d'écoulement de base en %= HB/P
KE = coefficient d'écoulement total en %= HFip
HSS = lame écoulée pendant la saison sèche en mm
Kss = HSS/P en %.
Le bilan de l'année 1975-76 du BV1 semble erronné à première vue au moins
en ce qui concerne l'écoulement de base qui para!t surestimé. Cette erreur pourrait
provenir de l'impréoision qui existe dans l'étalonnage de la station 1 en très bas-
ses eaux. En effet, pour les années précédentes, l'écoulement de base représente
entre 36 et 40 %de la pluviométrie annuelle, alol's que pour la dernière année,
il est de 47,5 %pour une pluviométrie annuelle relativement faible. Cependant,
comme nous l'avons mentionné dans le chapitre préoédent, il est fort probable
que la quantité disponible dans les réserves souterraines soit fonction non
seulement de la pluviométrie de l'année en cours mais aussi de celle des L1Jlllées
pl'éoédentes. Cette hypothèse semble justifiée lorsque l'on examine le coefficient
d'écoulement de base pour ohacune des années d'étude. Dans oes conditions, une
partie du volume écoulé en 1974-75 et surtout en 1975-76 provient des l'éserves
accumulées au cours des années précédentes. Ceci expliqtle dono la valeur très
faible trouvée pour le déficit d'écoulement en 1975-76. En supposant que 200 mm
proviennent des réserves stockées en 1973, 1974 et 1975, le déficit d'écoulement
serait de 800 mm environ.
BILAN HYDROLOGIQUE MENSUEL TABLEAU 6.1.
BASSIN N° 1





- - - -




- - - -
33.1 6.4 11.4 4.1 11.3 88.7 29.4 0 · 185•IŒ~
- - - -




- - - -
51.8 53.8 42.2 40.0 48.0 65.2 69.5 51.4 • 428•
HE
- - - -
90.9 60.2 53.6 44.1 59.3 153.9 98.9 51.4 • (613~•
DE
- - - -





·•p 0 0 11.6 38.3 402.1 232.4 314.5 183.1 263.0 363.9 89.2 0 : 1959
BR 0 0 0 1.0 32.3 31.5 41.1 15.1 44.4 103.6 6.2 0 • 283•IŒ% 0 0 0 2.6 8.0 13.6 12.1 8.5 16.9 28.5 1.0 0 : 14.4 ~
1913-14 HB : 41.8 33.1 29.3 42.1 57.0 49.8 92.4 65.4 108.9 88.6 64.. 7 60.5 • 734
·HE
·
41.8 33.1 29.3 42.7 89.3 81.3 140.1 81.1 153.3 192.2 70.9 60.5
·
1017 1

























• p • 0 0 0.5 204.1 400.8 149.3 72.4 156.5 116.8 228.3 62.5 0 : 1391) • •
: HR
·
0 0 0 13.5 63.8 10.8 0 9.3 2.1 38.4 2.3 0 • 140•
·:KR% 1 0 0 0 606 15.9 7.2 0 5.9 1.8 16.8 3.7
- ·
10.1•






















1972-73 : l{8 : 0•
~ • HE ·• • ~• DE ·• · ~· •• •· ·· ·
• p 0 0 9.9 27.0 304.6 200.4 35707 221.6 286.1 317.5 97.7 0 • 1822• •
·
RH 35.3 0 •• •
·
KR 3601 0 :•
1973-74 : HB 5.6 0' ·•
HE 40.9 0





•p • 001 0.6 2.0 9505 21805 226.0 207.9 198.4 347.2 30200 66.9 1.2 · 1666
· ·BR
·
0 0 0 0.5 6008 50.4 65.4 56.6 156.7 13805 204 0 • 531• •
KR
·







0 0 0 0.2 13.4 1105 19.5 13.1 2402 21.9 0.9 0 • 105• •
HE
·
















0 0 0.5 171.2 38304 126.5 7201 155.4 142.1 330.7 80.9 0
·
1463• •
!IR • 0 0 0 11.9 119.9 26" 1 0.66 19.0 26.4 15401 19.8 0 • 378• •





0 0 0 3.1 19.3 7·9 0.55 4.8 5.2 21.4 7.7 0 '. 70• • •
·
HE '. 0 0 0 15.0 13902 34.0 1.2 23.8 31.6 175.5 27.5 0 '. 448• •
·
·












BILAN HYDROIDGIQUE MENSUEL TABLEAU 6.3.
BASSIN N° 4
~ Juil. !otit Sept. Oct. Nov. Déc. Janv. Févr. Mars Avril Mai Juin : Année ~
• •
• •
P : (330) 145.6 143.1 89.4 197.7 389.0 211.6 0 (1506)
HR • 39.0 9.32 16.3 2.9 16.0 109.3 35.6 0 228•
KR : 11.8 6.4 11.4 3.2 8.1 28.1 16.8 0
·
15.1•
1972-73 HB .. 29.1 22.1 22.0 14.4 18.1 63.4 79.0 19.8 .: 268•




·•p 0 0 10.8 31.7 371.0 21'4.3 371.0 194.7 248.6 331.0 86.7 0 '" 1860
·HR 0 0 0 1.08 58.0 45.5 98.7 27.7 48.4 109.4 12.5 0 • 401•
KR 0 0 0 3.4 15.6 21.2 26.6 14.2 19.5 33.1 14.4 0 • 21.6•
1973-74 : HB 12.5 11.0 9.0 25.0 51.8 71.1 83.4 61.7 58.7 74.3 35.4 18.1 : 512
HE 12.5 11.0 9.0 26.1 109.8 116.6 182.1 89.4 107.1 183.7 'fT.9 18.1 : 913 co
DE
-12.5 -11.0 1.8 5.6 261.2 97.7 188.9 105.3 141.5 147.3 38.8 -18.1 : 9trl
--
·•
p 0.1 0.7 2.4 119.9 221.6 237.2 194.4 157.5 311.3 294.7 81.5 0.7 : 1622
lm 0 0 0 0.2 24.8 34.2 31.8 15.1 65.5 83.6 1.4 0 • 257•
KR 0 0 0 0.2 11.2 14.4 16.4 9.6 21.0 28.4 1.7 0
·
15.8
·) 1974-75 lIB 13.2 9.9 9.5 9.4 27.5 45.1 46.1 38.0 64.0 55.3 21.1 16.7 : 355
HE 13.2 9.9 9.5 9.6 52.3 79.3 77.9 53.1 129.5 138.9 22.5 16.7 : 612







0 0 0.3 188.9 402.7 137.6 76.9 142.3 131.0 256.0 66.4 0 · 1402•
·BR
·
0 0 0 11.4 109.6 17.3 2.2 11.1 7.2 66.2 4.7 0 · 230
· ·KR
·
0 0 0 6.0 27.2 12.6 2.9 7.8 5.5 25.9 7·1 0 · 16.4) • •) 1975-76 : RB .. 12.4 8.4 7.4 13.8 60.7 39.6 15.4 18.4 19.7 39.6 24.4 6.5 : 266•
• HE : 12.4 8.4 7.4 25·2 170.3 56.9 17.6 29.5 26.9 105.8 29·1 6.5 : 496) •










0 0 0 0.9 9.2 51.4 48.2 11·9 24.6 23.7 3.3 0.8 : 174• •












•) 1972 •1973 1974 1975 : 1974 1975
1973 1974 1975 1976 : 1975 1976
1
> P 158) 1950 1699 1399 1664 1470>
BR 186 283 201 140 531 378
Iœ 11.7 14.5 11.8 10.0 31.9 25.7
> lIB 514 747 675 664 105 70)
KB ,;6.2 38.3 39.7 47.5 6.3 4.8
HE 760 1030 876 804 636 448
XE 47.9 52.8 51.6 57.5 38.2 3005
DE 825 920 823 595 1028 1022
HSS 156 177 165 178 0 0
KSS 908 9.1 9.7 12.7 0 0 •l
( BV4
1972 1973 1974 1975 1976
1973 1974 1975 1976 1977 1
1
p 1567 1852 1619 1410 1510 ~
, ~
BR 229 401 257 230 173 c
KR 14.6 21.7 15.9 16.3 11.5 c
RB 309 512 351 252 287
Kô 19.7 27.6 21.7 17.9 19.0
HE 538 913 608 482 460
XE 34.3 49.3 37.6 34.2 3005
DE 1029 939 1011 928 1050
HSS 52.3 50.7 44·9 20.1 23.4
KSS 3.3 2.7 2.8 1.4 1.5
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Après la fermeture du bassin versant en juin 1916, oertaines mesures
ont été pOursuivies, en particulier oelles qui oonoemQnt le pluviomètre P1 de la
station météore logiqu.e et les enregisteme~tsdes hautl?\U's d' eau à la station 4.
A partir des données enregistrées au P1, On a tenté de reconstituer la pluvio-
métrie moyenne sur l'ensemble du bassin pr:ilioipal. Lê tableau oi-dessous regroupe
les hauteurs pluviométriqu.es observées pendant oinq années hydrologiqlles au P1


















Le rapport de la pluviométrie sur le BV4 à oelle du P1 varie de 0,978
à 0,998 la moyenne étant de 0,992. On peut dono estimer qu. 'en 1976-77, la pluvio-
métrie sur le BV4 était voisine de 1510 mm. C'est oe chiffre qui a été porté dans
le tableau 6.4.
En tenant compte de la pluviométrie aux postes voisins de lUNDOULI
et NGOUEDI, pendant les années d'études et les 2 années préoédentes, on peut
estimer approximativement les termes du bilan pour une année moyenne oeux-ci
sont donnés dans le tableau 6.5. oi-dessous.
BILAN ANNUEL MOYEN
~ • •BV1 • BV2 • BV4• l'
·: 1 :
Pmm 1620 : 1560 1 1580
1 •:BR mm 200 440 • 250
• :•
HBmm 590 • 80 1 340•










PREDETERMINATION DES' cRuES EXCEPTIONNELLES
7.1. APPROCHE STATISTIl;VE.
LtanaJ.yse statistiqUe de l'échantillon des oroes observées pendant
quatre années sur le bassin nO 1 et cinq années sur le bassin nO 4, permet de
donner une première approximation des valeiirs des lames ruisselées et des débits
maximaux de différentes fréquenoes. Le bassin nO 2 n'a pas été inolus dans cette
étude par suite des trop nombreuses lacunes qlle' comportent les deux premières
années d'observations.
Les lois retenues pour oette analyse sont celles de GOODRICH et de
GALTON. La taille de l'éohantillon étant inconnue, on a limité la série des
données à une valeur limite inférieure qui définit le seuil de tronoature.
Dans le cas du BV1 on a pris en compte 47 valeurs de la lame ruisselée
(seuil de troncature HR = 500 mm) et 51 valeurs pour les débits maximaux (seuil
de troncature Q = 5.0 m3/s) 0 Pour le BV4, 52 valeurs de la lame ruisselée ont
été retenues (seuil de troncature HR = 7.5 mm) et 69 valeurs pour les débits
mn.xima:ux (seuil de troncature Q = 20 00 m3/s)0
Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau ci-dessous.
TAlBlLEAU 7. 1.
( • )BV 1 · BV 4(
·
)•(
· · lRécur. · GOODRICH GALTON • GOODRICH GALTON( : : ••~ • · · •• · • •• 1 · 25.8 22.1 · 78.9 · 78.3 l• • • •: 2 · 33.8 30.3 • 90.6 • 105• · ·DEBIT 5 : 4509 44.0 • 105 1 149•
• 10 • 56 .. 1 56.8
·
115 • 189• • • •
m3/s
·
20 • 67 .. 2 7202 125 • 236• • •
·










• 1 27 .. 0 21.9
·
26.8 • 23.2• • •
• 2 37.8 30.5 • 33.0 • 30.9• • •





5807 • 48.1 • 53.7• • •
·RUISSELEE: 20 94.6 : 75.3 • 54.8 : 66.2•
mm
·
50 128 • 104 • 63.9 • 85.6• • • •
• •• •
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La taille des échantillons étant particu.lièrement faible (4 ou 5 années
selon les bassins), il est évident qUe les valeurs calculées précédemment ne don-
nent qu'une approximation des lames ruisselées et des débits maximaux, en parti-
culier pour les faibles fréqUences. Ainsi, dans le Cas du bassin nO 4, la loi de
GOODRICH donl'le pour la croe cinquantenaire un débit de 137 m3/s qui correspond
au débit maximal de la orue du 16 avril 1973 dont la hauteur de l'averse respon-
sable avait une fréquenoe d ' apparition supérieure à 0.1. Il semblerait que, pour
ce bassin, la loi de GALTON donne des résultats plus proches de la réalité.
7.2. ESTIMATION PAR LES RELATIONS AVERSES-ORUES.
On peut aussi déterminer les caraotéristiques des orues exceptionnelles
à partir des caractéristiques des averses définies au cours du chapitre 2 et des
relations averse-lame ruisselée étudiées au chapitre 4.
Le premier facteur, la hauteur de l'averse, ou plus exaotement la
hauteur du corps de l'averse, a été calculée à la fin du paragraphe 2034 pour




01 = 71 mm
010 = 115 mm
En appliquant à ces valeurs le coefficient d' abattement déterminé dans
le paragraphe 2.3.3.2., on en déduit la hauteur du corps pour chaaun des bassins.
Si l'on admet qu'une crue de fréquenoe donnée est provoquée par une
averse de m@me fréquenoe renoontrant des conditions de saturation correspondant
à des situations médianes, on peut à partir de la hauteur de l'averse, déterminer
les caractéristiques des crues de fréquenoe i.dentiqueso Pour cela on tiendra compte
d'une part des relations qui lient le corps de l'averse à la hauteur de la lame
ruisselée (RR = f (c») et d'autre part de la forme des orues.
Nous avons w. que les plus fortes crues ont toujours lieu au cours de
la saison des pluies lorsque les sols sont suffisamment saturés. On peut donc
estimer que les canditions de Saturation homogènes représentées par l'indice
d'humidité et 10 débit de base, définies au chapitre 4 lors de l'étude des
relations entre la lame ruisselée et le corps de l'averse, correspondent à des
situations médianes. Les relations obtenues étaient les suivantes :
..J
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- BV1 C ~ 60 mm HR = 0.75 C 24,9 lh = 35
- BV2 C > 30 mm HR = 1.00 C 10.2 lh = 40
- BV4 C > 40 mm HR = 0,76 C 17.4. Ih ICI 43
La hauteur totale de l'averse (p) et du corps (C), ainsi que les
volwnes ruisselés (VR) et les lames ruisselées (HR) de fréquenoes annuelles
et décennales sont données dans le tableau ci-dessous :
TABLEAU 7.2.
FREQUENCE ANNUELLE mQPENCE DECENNALE
·


















69 67 112 • 108 106• •
VR .. 89 700 : 69 400 588 000 192 000 : 115 400 1 105 300•
RH
·




·• • • •
Il reste à détenniner la forme de la crne à partir de l 'hydrogramme
moyen des forles oroes défini dans le chapitre 40 Pour cela, il est néoessaire
de conna!tre, non seulement l'intensité de chaque tranche de 10 mm de l'averse,
ce qui a ét é fait à la fin du paragraphe 2.304., mai. s aussi la répartition de ces
tranches dans le temps. Dans ce but, pour la crue décennale du BV1, on a sélec-
tionné trois types d'averses dont la hauteur totale et le corps sont identiques
mais dont la disposition des tranches d 'intensité est différente. Pour chaqu.e
oas, à chaque tranche d'averse on a fait correspondre un hydrogramme élémentaire
suivant la méthode qui a été exposée au cours du paragraphe 4.20602. La somme des
débits élémentaires instantanés permet de tracer l'hydrogramme reconstitué de la
crue décennale sur le BV1. Les résultats obtenus sont représentés sur le graphique
77.
En examinant les hyétogrammes des averses les plus importantes tombées
sur le bassin au cours de la période d'étude, on s'aperçoit que la forme rencontrée
le plus souvent correspond à celle du cas nO 3 de la figure 77. Le maximum d'in-
tensité a lieu 20 à 30 minutes après le début de l'averse, puis l'intensité
diminue progressivement jusqu'au 15 ou 20 mm/h pendant l 'heure suivante.
Pour les crues annuelles des bassins nO 1, 2 et 4, ainsi que pour les
crues décennales des bassins nO 2 et 4, on a retenu, pour les hyétogrammes, une
forme identique issue de l'étude des intensités-durées faites au paragraphe 203.4.
et représentéegraphiquement sur la figure 14. La reconstitution des différents
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hydrogrammes est donnée sur les figures 78. 19 et 80. Pour la crue annuelle du
BV1 on a représenté les 1 hydrogrammes partiels issues des tranches i'uisselées
pendant une période de 10 minutes (cr fig. 18). Au paragraphe 4.352, on a VIl
que pour des crues importantes sur le bassin nO 2 survenant dans de très bonnes
conditions de saturation, le seuil d'intensité" minimal pour le calcul du. corps
de l'averse était voisin de 10 mm/ho POUl' retrouver la partie des averses 8iYant
effectivement ruisselé dans le oas de la crue annuelle et de la crue décennalè
on a d'ft prendre comme valeur de ce seuil respeotivement 9 mm/h et 8 mm/h (cf.
fig. 19). Dans oes conditions on prend en compte toute la portion du hyétogramme
situé au-dessus de ce seuil, ce qui conoorde avec les conclusions données dans
le ohapitre préoédent sur l'aptitude exoeptionne11ement favorable au ruissellement
de ce bassin. Pour les orues annuelle et décennale du BV4, on a retenu les deux
hydrogrammes élémentaires caloulés an cours du paragraphe 4.452. Les hydrogrammes
résultants sont tracés sur la figure 80, en trait plein pour 1 'hydrogramme le
plus dangereux et en trait s discontinus pour l'autre hydrogramme.
Afin de ne pas allonger inutilement les temps de montée et de base,
pour ohacun des bassins, on a assimilé la courbe de montée de la crue à une droite
en négligeant le ruissellement préliminaire.
Les résultats obtenus sont donnés dans le tableau 703. Les notations
employées étant les m~mes que celles définies au paragraphe 4011"
TABLEAU 103. CARACTERISTIQUES DES CRUES ANNUELLE ET DECENNALE
ESTIMATION PAR LES RELATIONS AVERSE-CRUE
• 1 a• BV 1 BV 2 BV 4.. z :•
·




1 • 2 • 1 a 2• • • • •




Pm 83 • 129 : 81 124 80 • 80
·
122 • 122• • " •C 10 1 112 : 69 108 61 1 61 a 106 " 106•
89100 • " 588000 : 588000 &1105300 :1105300Vr • 192000 • 69000 116000
21.6
.. •
: 6302 : 6302Hr " 59.1 • 58.5 • 9800 33.6 33.6
1
: •Kr 33.3 45.8 " 1202 19,,0 42.0 4200 :& • "
51.8 51.8
Kru 39.4 52.8 • 84.8 90.1 5001 50.1 • 5906 59.6
• :•
1
Tm 30mn:30mn 25 mn 25 mn 55 mn 10 mn : 60 mn 10 mn
Tb 3 h 20· 3 h 30 2 h 30 2 h ·35 4 h 35 5 h 00 4 h 45 5 h 20
Tr 30mn 30 mn 25 mn 25 mn 80 mn Bomn 85 mn 80 mn




Si l'on compare les débits donnés dans le tableau 7.3. à ceux caJ.culés
au paragraphe. 70 1. f on SV aperçoit que pour le bassin n O 1, le débit de la crue
annuelle correspond au débit de la crue biannuelle du tableau 7.1., et que les
deux méthodes donnent une valeur identique pour la fréquence décennale. En ce
qui conoerne le bassin nO 4, les observations sont les mêmes si l'on fait la
comparaison entre les débits déterminés par la loi de GaJ.ton et la moyenne de
oeux donnés en applicant a:u.x averSes les bydrograrnmes élémentaires 1 et 2.
On peut aussi donner une estimation assez grossière des earactéris-tiques
des crues exceptionnelles en examinant les oaractéristiques des crues les plus
fortes observées pendant la période d'étude.
Bassin nO 1
Bassin nO 2
La crue la plus forte observée pendant les quatre années est celle
du 16 avril 197.3. La période de retour de l'averse causale était
légèrement supérieure à 10 ans, mais l'indioe d'humidité n'était
que de 29 alors que nous avons pris dans les calculs précédents
la valeur de 35. On peut donc conclure que la orue réstûtante
correspond à une crue de fréquenoe déoennale. Or, le débit ruisselé
.était de 51.1 m3/s et la lame ruisselée de 55.4 mm, soit deux
valeurs inférieures à celles données dans le tableau 7.3. (57 m3/s
et 59,1 nm).
Le 4.4.74, l'averse avait des caractéristiques inférieures à
celle de l'averse décennale mais l'indice d'humidité était rela-
tivement élevé (65). La lame ruisselée était la plus forte observée
(61,4 mm) mais le débit n'était que de 48,2 m3/s. La période de
retour de cette crue est d'environ 5 ans.
Les caractéristiques de la crue du 2.4075 (HR = 29 mm et
QR = 29,7 rn3/s) Sont très voisines de celle de la crue annuelle
malgré une hauteur d'averse relativement faible (Pm = 63.8 mm
et C = 58, 1 mm) 0 Mais les conditions rencontrées par l'averse
étaient extrtlmement favorables (lh t= 80).
Sur oe bassin, le plus fort débit ruisselé a été observé le
14 avril 1974 (QR = 22,3 rn3/s)" alors que l' averse avait des
caractéristiques inférieures à oelles de l'averse annuelle et
un indice d 'humidité de 40 qui correspond à celui retenu pour
les conditions médianes de saturation. La hauteur de la lame
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ruisselée (HR = 43 mm) concorde aveo l'évaluation donnée par la relation H'R = f (C)
oalcuJ.ée précédemment (le calcul exact donne H'R = 44,6 mm). De plus, la reconsti-
tution de l 'hyd.rogramma de crue par les méthodes de l'hydrogramme élémentaire est
partioulièrement satisfaisante (cf. fig. 49)'. On peut donc conclure que le débit
a une période de retour inférieure à 1 an, ce qui confirmerait la valeur de 25 m3js
donnée dans le tableau 7.3.
Le plus fort volume ruisselé a été observé le 16 avril 1974 (HR = 65,6 mm)
pour un débit de 21,4 m3/s seulement. L'averse de fréquence 1/3 ou 1/4 est survenue
dans des conditions de saturation légèrement défavorables. La faiblesse du débit
de pointe est d'ft. à la durée du corps de l'averse (1 h 20 mn) ainsi qu'aux inten-
sités relativement raibles (1 max = 85 mmfit) (cr. fig. 48).
On peut donner les mêmes explications pour la crue du 4.4.74 issue
d'une averse dont les caractéristiques sont proches des oaractéristiques annuelles.
Le volume ruisselé oorrespond au volume ruisselé annuel (61.1 mm au lieu de 58;5 mm)
mais la durée du corps de l'averse a eu pot1I'oonséquence d'allonger le temps de base
et dona d'aplatir l'hydrogramme. Dans ces conditions, le débit de pointe (20 fi 7 m3/s)
est resté assez faible (cf. rig. 50).
Enfin, un caS particulier est celui de la crue du 20.4.76. La hauteur
du corps de l'averse ainsi que la lame ruisselée correspondent à la fréquence
annuelle. Cependant le débit n'est que de 13,4· m3/s. En fait, l'averse était très
hétérogène et se décomposait en trois petites averses qui ont donné lieu à deux
pointes de crue de 6 11 9 m3/s et 13,4 m3/s séparées par une période de une heure.
La reconstitution de l'hydrogramme ad'ailleurs donné des valeurs très semblables
(7113 m3/s et 14,7 m3/s) au même moment (cf. fig. 50 biS).
La remarquable concordance que l'on a pu observer entre les hyd.rogrammes
observés et les hydrogrammes reconstitués nous permet donc d'adopter comme carao-




La plus forte crue observée le 16.4.73 (QR = 137 m3/s ) , est due
à. une averse dont la période de retour est de 7 anS pour la hau-
teur moyenne et de 4 ans pour le corpso L'indioe d'hwnidité rel&-
tivement élevé (lh = 48) permet d'estimer à environ 1/5 la fré-
quenoe de cette orue.
Le débit le plus fort (94,1 m3/s) après celui du 1604013 a été
observé le 4.4.14.. La hauteur du corps était très voisine de
celle de fréquenoe annuelle. Cette averse est tombée dans de
très bonnes conditions de saturation (lh = 60). Le 20.4.16 ,
on a observé un débit très voisin (92,9 m3/s) pour une averse
de hauteur plus forte survenue dans des conditions plus défavo-
rables. Ces deux débits correspondent à peu près à la fréquenoe
annuelle.
Sur ce bassin, si l'on considère que l'averse est homogène
dans l'espace et dans le temps, on peut retenir comme fonction
de transfert averse-crue 1 'hydrogrannne élémentaire nO 1. En fait,
en raison de la morphologie de ce bassin, cette condition
d'homogénéité est rarement réaJ.isée, et il est préférable de
retenir les valeurs intermédiaires entre celles données par
les deux hydrogrammes élémentaires.
FinaJ.ement, les caractéristiques les plus probables sont reportées dans
le tableau ci-dessous.
TABLEAU 7 .. 40 CARACTERISTIQUES DES CRUES ANNUELLE ET DECENNALE.
• :BV 1 • BV 2 BV 4
0 0
• 0
: 1 0 : •Ann. Déc. Ann. • Déco Ann. • Déco
1 : : • 0• •
1 o. 0 :0 •
Pm 83 • 129 81 0 124 • 80 • 122.. • 0 • ~C 10 112 6~ 0 108 • 61 • 106• 0 •
• • •• 0 •
Vr 90000 192000 69000 : 115000 • 588000 0 1105000• 0
Hr 27.7 59.0 58.5 9705 1 33.6 0 63.10
Kr 33 46 12 19 0 42 0 52• •
Kru. lfJ 53 85 90 0 50 0 60• •
) 1 :
Qr 31 51 25 35 : 100
·
185•
q .. 9550 : 11550 21200 29650 -: 5700 • 10550• •
.• 4.2 0 307 3.3 208 • 209 0 3.0.. • 0 •
.. • •
·
0 • • •
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La valeur de q donnée dans l'avant dernière ligne représente le débit
spéoifique en litres par seconde et par lan2. Les valeurs obtenues sont par'tiOl1-
lièrement élevées. POU%' le BV1, elles sont comParables à. 01;311es trouvées sur
le bassin du BOUIDRE an Cameroun pour leqUel on a relevé 8000 et 14700 1/s.lan2
pour les orues annuelle. et déoennale • Ce bassin de 3,75 km2 situé entièrement
sur des roches vertes a un indice de pente très voisin da oelui du BV1
(BOULORE I p ;". 0,25 i BV1 Ip = 0,266).
En oe qui conoeme le BV2, le coeffioient de 'ruissellement 1eR = 72 %
pour la crue annuelle est un des plus forts observés à. l 'OHSTaM pour ces bassins
de oette superfioie.
En 1960, une étude faite à. la suite de deux oampagnes de mesures sur un
bassin de 25 km2 oontr8lé par une station (appelée anoienne station dans le cha,-
pitre 1) située en aval de la station 4 donnait comme valeur du débit spéoifique :
2 500 à 3 000 1/s.km2 pour la orue annuelle
4500 à. 5 500 J./s.km2 pour la orue déoennale
Ces débits sont nettement plus faibles que oeux estimés pour le bassin
prinoipal de 17.~ lan2. En fait, à oette époque, les observations ont été beaucoup
moins nombreuses et la pluviométrie défioitaire. La plus forte pluie enregistrée
n'avait qu!une hauteur mo;renne de 72,5 mm et le débit de pointe correspondant
n'était que de 72,5 m3/s oe qui oorrespond, compte tenu de la différenoe de




tt1 e: 15} '9 mlTl
"'2 li: '2,9 mm
1013::1. 10)6 mm
"4;: &,3 mm




"'1 :; t.9 Mm
1oî2 : $," mm
143 :1'/ G mm
M,.: ':5,2 mM
"*$'= 9t 6 mm
Na ~ S," mm
H-1 ::; 2,1 Mm
'l'm:$)(l mM
H::H ,a














A, ::. 4,4 mm
1'12:; 11,' mIT,
HJ :,l"~IOmm
loi" '::'< Hl/SI Mm















B.V. 1 _ CRUE ANNUELLE1·· 1 ... . ....
















rI" .: 25 mm
hm"
Hf': 2, 7 mm
"2:& i." mm
H3 =Ui,6 nlln
",,= nI $ mm










H1= S} & drllft-





M$ 0::'0, S mm
-M-,...= c", fi mm
M,:: 4,4 mm
Hf =- z... mm
Kio.= 1,1 mm
SByE.OECEHNA"-E
















ft l i= nI' mlft




















ETUDE DU BAS&'IN N° 5
8.1. GENERALITES.
Nous avons vu, au cours du chapitre 1, que l'ensemble des bassins
représentatifs et expérimentaux de la COMBA est englobé par un bassin de 90 km2
de superficie contr81é par une station située sur la COMBA prèn de son confluent
aveo la LOUKOUNI.
La pente générale de ce bassin est nettement plus faible que celle du
bassin nO 4 puisque l'indice global de pente n'est que de 10,5 rn/km (cf. chapitre
1) alors qu'il est de 25,6 rn/km pour le bassin nO 4.
Au point de vue géomorphologie et géoiogie, on retrouve les deux unités
prépondérantes déjà citées dans le paragraphe 1.2. :
- d'une part une zone de hautes collines gréso-argileuse dans la partie sud et
sud-est du bassin (plateau des cataractes) et nord-ouest (mont de Comba)
... d'autre part une zone plus basse qui occupe la quasi-totalité du reste du
bassin au relief varie et irrégulier de la série schisto-calcaire.
En ce qui concerne la pédologie on retrouve les mêmes types de sols
que ceux décrits au paragraphe 1.3. A l'exception des sols hydromorphes sur
alluvions et des sols sur alluvions-oolluvions rencontrés dans les bas-fonds, les
sols sont tous des sols ferral1itiques fortement désaturés.
Sur les pentes du plateau des cataraotes, on trouve des sols pénévolués
modaux sur grès argileux de la série de la Mpioka inférieure. En bordure de ce
plateau ainsi que sur le mont de Comba on renoontre le m@me type de sol mais
tronque par érosion les vallées sont très étroites avec des pentes transversaJ.es
importantes.
Sur le reste du bassin, on rencontre en majorité des sols typiques
rajeunis sur matériau argi1o-1imoneux à argileux issu du schisto-caloaire moyen.
Ces sols sont oaractérisés par la présence constante dl éléments grossiers enrobés
de terre fine et distribués inégalement ou répartis en strates ainsi que par un
horizon d' aJl:ération formé très souvent par des plaquettes de calcaire altéré qui
sont soit dominantes, soit incluses dans un horizon argileux à argileux limoneux.
Ces sols sont très propioes à l'érosion en nappe dès que la pente devient relati-
vement forte et que la végétation se rarefie. C'est ce qui explique la dégradation
des sols reservés au pâturage dans la partie amont du bassin.
•••
BASSIN Nt 5 - CARTE D'EQUIPEMENT






SolS S\lr mot.Hou orgilo-
tlmon,,,.I!c èJol'giJeul i\;M19 6.10
'5t~rt Schist"o-coh:oÎre.
Figu re ~ az
- -: ,.
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On trouve aussi par endroit, en particulier sur les crètes, des sols
rajeunis pénévolués remaniés dans lesquels, à faible profondeur, une importante
proportion de plaquettes d'argilite constitue un horizon imperméable.
8.2.- ;EQUIPEMENT HYD:ElO-MET:OO:ElOLOGIQ)JE ET ETALONNAGE.
Outre les 27 pluviomètres et pluviographes installés sur le bassin nO 4,
trois autres appareils ont été mis en place sur ce grand bassin (cf. figure 8.1}
- un pluviographe mensuel sur le mont Comba (no 29)
- un pluviomètre à la station de jaugeage (no 30)
- un pluviomètre à la limite est du bassin versant sur la route Mpase&--
Mindouli (no 28).
Cette station a été ouverte en janvier 1965 et équipée en mars 1970
d'un limnigraphe.
Depuis l'ouverture 44 jaugeages ont été effectués (cfo tableau 8.1)
entre les cotes 78 et 569 cm permettant d'obtenir un étalonnage à peu près satis-
faisant jusqu'à 7 mètres (débit: 290 m3/s) (cfo figure 83 et 84).
Le plus fort jaugeage a été effectué le 21 avril 1976 (no 40) entre les
cotes 251 et 469 cm. Pour le dépouillement on a tenu compte des jaugeages nO 20 à
30 ainsi que des jaugeages nO 37 et 38 dont les cotes s'échelonnent de 156 à 425 omo
Les résul·tats obtenus donnent un étalonnage moyen de 1,5 m à 5,5 m extrapolé
jusqu'à 7 m.
8.3. ETUDE DU RUISSELLWIENT.
Les différentes caractéristiques des orues, avec les m~mes notaticns
que celles données au paragraphe 4.11, sont portées sur les tableaux 8.2. à 8.7.
en annexe.
Sur les 163 crues sélectionnées, le volume ruis&;lelé le plus important
a été observé le 4 avril 1974. La hauteur moyenne pluviométrique était de 116,1 mm
et la hauteur ruisselée de 58,8 mm. Le débit maximum n'était que de 174 m3/s
alors que le 16 avril 1973 on a observé un débit de 183 m3/s pour une averse de
94,2 mm et le 20 avril 1976 un débit de 182 m3/s pour une averse de 88,7 mm.
En fait, le 4 avril 1974, la forte hétérogénéité de l'averse dans l'espace et
dans le temps adormé naissance à deux orues distinotes avec plusieurs maxima
d~ 49 m3/s à 75 m3/s qui ont précédé le plus fort débit instantané de 174 m3/s
qui a eu lieu 15 heures après oe début de la crue.
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COMBA - STATION N° 5





:N0 • Date • H · Q • N° Date H Q(
· ·
•
m3js .. m3js• • cm • · cm
· · ·







33 10.12.75 116 0,812• • • •
2 : 503.65
·
125 • 0,600 • 34 20.2.76 103 0,316.. • ..
3 : 2.4.65 : 138
· 1,53 6 35 8.4.76 1.3.1. 1,12•4 27 ..8..65 .. 101
·
0,082 36 10.. 4.76 120 0,865 )• ..
5 16.9 ..65 .. 95 • 0,065 37 19.. 4.76 160-158 3,40..
·6 20.3.69
·
116-1145 0,505 38 19.4.76 157-156 3,34•
7 26.3.69 · 97 · 0,099 39 19.4.76 295-173• •8 30.3.69 • 118-116
·
0,616 40 21 .. 4.76 424-569-251• ....9~..•_._.~106.72 : 105
·
0,2946 : 1.50 2,00·10 • 30 .. 10.72 : 78 : 0,008 : 200 9,16•












l 13 • 1.. 3.73 • 203-196 : 7,02 : .. 350 60,8.. .. •14 : 1.3.. 73 • 340 : 49,0 • • 400 82,2• • •: : 300 : 32,2 · · 450 116• •
.:
·
250 • 15,8 : 500 148• ..
•
.. 200 • 6,8 : : 550 184
·
..







16 • 15.. 5.73 : 140 1,43 •
·
650 252.. • •




• •1"Er: 1.. 7.74 : 105
·
0,315 : 42 : 24.12.7p 126 • 1,29•
19 : 31.10.74 .: 97 .. 0,170 .. 43: 5.1.77 126 1,07
·
•
20 1 8.. 2.. 75 : 313-310
·
41,0 .. 44: 3.2.77 118,5 0,860 •
21 1 8.2.75 .• 310-308 o' 39,7 • 41
·
1.. 10.76 87,5 0,051• f> • •
22 : 8.2.75 .• 308-303 .. 40,6 :
·• •23 • 8.2.75 .• 303-296 40,1 : •• • •
24 .: 7.3..75 • 408··413 87,6
· ·• • ·25 7.3 ..75 : 403-408 85,0






.. 300 38,0 :•
• 280 28,2 :
·
.: 260 21,7 :
: 240 : 18,0 :




·28 0 14.3.75 • 275-265 : 23,0 :•
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8.3.1.- Lame ruisselée et coeffioient de ruissellement.
Les tableaux 8.8 et 8.9 donnent la répartition mensuelle de la. lame
ruisselée et dù coeffioient de ruissellement.
En oe qui conoerne la lame raisselée, la répartition mensuelle est
preche" de oe11e observée sur le bà.Ssin nO 4. Cependant si l'on rencontre à peu près
la. m~me proportion de orues pour 1esqu.elies la lame est Sùpérieure à. 10 mm
( 14 %" pour le BV 5 et 16 %PQ"U' le BV 4) t les oru.es atY'e.rrli partiellement ruisselé
(BR 1 mm) sont plus nombreuses sur le BV 5 (44 %) que SUl' le BV 4 (34 %).
Cea1 prcv1ent pnnaipalement de la d1fférence de superficie. En effet, sur ce
bassin de 90 lan2, les averses BQnt beaucoup moins homogènes dans l'espaoe que
sur le 'bassin de 17,5 km2 et ne conoernent souvent qu. 'une pa.rtie du bassin.
Ainsi, BI11' le bassin nO 1t on ne rencontre qu.e 26 %des orues pour lesqu.e11es
la lame ruisselée est inférieure à. 1 mm.
Pour comparer, l'aptitude au ruissellement des trois bassins nO 1, 4
et 5, on a reporté sur le tableau oi-dessous la proportion des oru.es pour'lesqu.el-
les oe coefficient est aompris entre deux valeurs damées a
t




0-5 : 77 81 64
5-10 : 32 27 20
10-20 : 32 28 21
20-30 ": 8 13 14
30 1 5 13 9
:
Ces valeurs montrent qu.e pour les forts coefficients qui coITespondent
géneralement à. des crues importantes, le ruissellement est à peu près comparable
sur lesbassins 4 et 5, aveo peut-~tre un défioit légèrement supérieur sur le
grand bassin.
Le plus fort coeffioient de ruissellement a été observé le 4 avril 1974-
Il était de 50.6 %pour une pluie de 116,1 tmn qui est d'ailleurs l'averse la plus
importante tombée sur ce bassin au cours de la période d'étude.
8.3.2.- Relation entre la lame l'\Ùsse1ée et la,. hauteur de l'averse.
Comme pour les trois autres bassins, on a étudié les variations de la
hauteur de la lame ruisselée en fonotion de la hauteur de l'averse oausaJ.e •
• e·.
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EV. 5 - REPARTITION DU COEFFICIE.N'1! DE RUISSELLEMENT - TABLEAU 8.9.
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La méthode utilisée est identique à oelle déorite au paragraphe 4.15. On a retenu
les m~mes facteurs correctifs que pour les bassins nO 1 et 4. 0 'est-àl-dire le
débit de base et l'indioe d'humidité mesurés avant la crue.
Un premier graphique (fig, 85) d.o1Ule l'alaure de la courbe limite
supérieure BR fonction de Pm, où Pm esi; la han'beur moyenne de l'averse sur oe
bassin .. L~absenoe de pluviographe journalier su.r la partie aval du bassin n'a. pas
permiS de oalculer aveo une préoision suffisante la hauteur du corps de l'averse.
Les diverses oorrections en fonotion du débit de base QB e'fj de l'â;ndioe d'hUnd.dité
Ih sont d01Ulées sur les figures 86 à 89. Enfin la courbe moyeme de la figure 90
représente la relation qui lie la lame ruisselée à. la hauteur de 1!averse dans
des conditions de saturation homogènes. Par suite du traoé en limite supérieure,
sur la. figure 85, de la courbe BR ICI f (Pm), oes conditions de saturation coz-
respondent à un état d 'humeotation du sol partiau.lièrement favorable au ruissel-
lement , conditions que l'on rencontre au cours de la deuxième saison des pluies
en mars et avril. Celles-ci sont définies par les valeurs suivantes du débit de
base et de l'indioe d'humidité:
QB ICI 1, 40 m3/s Ih = 41.
La courbe moyenne traoée au milieu du nuage des points représentatifs
des couples Pm/H 'R (of. fig. 90) peut se mettre sous forme exponentielle. Afin de
mieux représenter la réalité physique, ~n a cherché à rendre cette courbe asymptote
à la droite BIR = Pm.
Après oalculs, l'équation de la courbe moyenne est la suivante 1
BIR = Pm (1 - 0,93 (exp (-0,0058 Pm)]
Pour tester l'effioaoité des différentes corrections introduites,
on a oalcu.lé la somme des éoarts absolus initiaux et finaux des points représen-
tatifs des couples ER/Pm, avant et après correction, aux bourbes traoées sur les
figu.res 85 et 90.
On s'est limité aux valeurs de Pm supérieures à 10 mm oe qui ramène le
nombre de orues à 113.
- Somme des éoarts absolus initiaux 1 S ICI 267,47 lIDll
- Somme des éoarts absolus finaux : S'ICI 130,15 mm
La réduotion relative des éoarts n'est dono que de 51 %. En éliminant quelques
points qui s'éoartent trop de la courbe, on obtient les éoarts absolus initiawi:
et finaux SUivants : S = 239,29 mm et S'= 93,53 mm. L'effioaoité relative des cor-
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STATION 5
L.AME RUISSELEE EN FONCTION


















Une étude identique portant sur la relation qui lie le coeffioient
de ruissellement KR à la hauteur moyenne de l'averse donne comme courbe moyenne
après oorreotion :
K'R = 100 - 97 exp (-o ,006 Pm)
où K 'R est exprimé en %et Pm en mm.
Cette relation est dono très proche de oelle oalcu.lée oi-dessus qui
peut se mettre sous la forme :
100.H 'R/Pm co K'R = 100-93 exp (-0.0058 Pm)
On peut dono penser que malgré l'impréoision de la méthode, les équations
donnant les variations de H'R ou K'R en fonotion de Pm représentent assez bien les
relations qui. lient la hauteur de la lame ruisselée ou le coefficient de ruissel-
lement à la hauteur de l'averse oa;usale dans des conditions de saturation homogènes
favorables au ruissellement.
8.3.3.- Formes des crues.
Pour étudier la forme de l'hydrogramme des très fortes crues, on a
sélectionné six crues moyemes (2,15 .(,HR<'5,20) dont les oaraotéristiques sont
données dans le tableau 8.10. Le temps de base de trois de oes crues ayant été
surestimés lors des dépouillements r les correct ions introduites entratnent de
légères différenoes entre les valeurs de oertaines oaractéristiques du tableau
8.10 et oelles reportées dans les tableaux 8.2. à 8.7. en annexe.
On a ensuite calcu.lé le débit instantané heure par heure en prenant
le maximum comme origine des temps et en ramenant toutes les oroes au m~mevolume
de 90 000 m3 soit lUle lame ruisselée de 1 mm. Les résultats sont portés dans le
tableau 8.110 où la dernière ligne donne les vaJ.eurs moyennes qui ont permis de
tracer 1 'hydrogramme moyen représenté sur la figure 91. Afin de ne pas trop allonge!'
le temps de montée on a assimilé la courbe de montée de la orue à lUle droite. tes
oaraotéristiques de cet hydrogramme lIDyen sont donc 1




: Tm = 1 h 10
1 TB =; 10 h 20
: QR 1:: 7,75 m3/s
Volume ~isselé
Lame ruisselée
: VR = 90 000 m3
: HR = 1 mm
Avec les m~mes caractéristiques. la courbe de déoru.e de l'hydrogram!OO
standard a pour équation 1
Q 1:: 8,22 (e-o,312 t _ 0,0574)
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BV. 5.- CARACTERISTIQUES DES CRUES - TABLEAU 8.10.
~. : · • · : ci=.. G;r/HrN° • Date Hr • Qr • QI; • Tm Tb
16 ':
: : 1 1
• • : :•
·18.12.72 1 2,70 : 21,7 : 22,2 • 55 10 h 10 3,27 8,04•( 38 '. 3012.73 : 3,29 : ,24,5 1 25,6 : 95 10 h 30 3,12 7,45•(40 • 8.12.73 1 2,18 : 17,9 1 20,2 • 55 10 h 30 3,45 8,21• •~ 1~ '. 24.2.74 : 4,08 : 35,7 : 36,6 • 60 10 h 30 3,67 8,75• •: 14.1.75 : 5,20 '1 35,3 : 36,7 : 100 11 h 40 3,17 6,79
26 1 13.5076 ~ 2,15 1 15,4 : 16,1 • 100 10 h 00 2,87 7,16• •
• 1 : : 1•
BV. 5 _ HYDROG~,Œ MOYEN - TABLEAU 8.11.
•
· :° h 30: 1 hN° • -1 h 40 -1 h 20 -1 h 00 -Oh 40 -0 h 20 ° h'. : :•
': '.•
16.72 ':
° ° ° °
2.87 8,04 7,96 : 7,48
38.73 :
°
0,21 0,79 4,86 6,72 7,45 6,14 : 4,98
40.73 ':
° ° °
3,72 7,98 8,21 7,20 : 5,83
13.74 1
° ° °
2,35 5,78 8,75 7,06 : 5,10
4.75 ,
°
0,81 3,17 6,17 6,69 6,79 6,62 : 6,15 ~
26.76 1
°
2,00 5,49 6,67 6,98 7,16 6,09 : 5,05 l
.. 1•
'. : :MOY •
°








• c16.72 .: 4,48 2,44 1,56 1,15 0,85 0,33
°38.73 ': 4,32 2,74 1,52 0,91 0,61 0,18
°
c
40.73: 3,58 2,25 1,47 1,01 0,67 0,25
°13.74 : 3,43 2,45 1,76 1,23 0,83 0,25
°4.75: 3,62 1,94 1,29 0,76 0,54 0,25
°!26.76 ~ 3,07 1,86 1,30 0,93 0,56 0,09 °








"W . i' .
10
Tm: 'ih 10
Tb :: 10h 2:0






8.4.- EVALUATION DES CRUES ANIroELLES ET DEcmNALES.
8.4.1.- Approohe statistiqu.e.
Il est possible d'évaluer le débit maximal des crues exceptionnelles
en ajustant 'IUle ou plusieurs lois de distribution à deux éohantillons différents:
- d'une part les débits maximaux annuels
- d'autre part l'ensemble des cruas observées pendant les quatre années
d'étude.
8.4.1.1.- Débits maximaux annuels.
La station 5 fonctionne depuis 1965 i aveo l'armée 1977 on possède
donc un échantillon de 13 valeurs. En fait des laounes dans les observations
(1965 et 1971) ramènent oet éohanti110n à 11 valeurs données dans le tableau
ci-dessous.
N° : Année1 Débit: N° • : Débit
·
1 : .Année•
• 1 .: 1 1•
1 • 1977 • 202 t 7 1 1966 1 107 ~•
2 .. 1973: 183 -:
.•
1972:) 0 8 • 102: .: 0. :
3 1 1976: 182: 9 • 1969 0: 99,9
4 : 1974: 174 .: 10 1 1967 0: 76,0: .• 0: 1•
5 : 1970 : 128 .: 11 1 1968: 75,5
6 o. : .. 0: :0 1975 121 •
• : 0: 0. 0:•
: 1 : 1 1
A cet échantillon on a ajusté trois distributions différentes 1
- loi de Pearson III
- loi da Goodriah
- loi de Galton
•• 0
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Les résultats sont donnés dans le tableau oi-dessous :
REœRRENCE 1 2 5 10 20 50 100 ~
••
:
GOODRICH : 129 171 193 2.11 232 246
:
GALTON .. 129 169 192 211 233 249•
:
PEARSON : 127 166 188 209 233 250
:
8.4.1.2.- Epsemple des ornes observées. de 1972 à 1916.
Pour oette étude on a pris trois échantillons différents correspondant
à toutes les orues observées pendant la période d'étude po'liI' lesquel.].es le débit
maximal était supérieur à une valeur limite donnée. Certaines cru.espartiellement
enregistrées ont été reoonstituées. A oes trois éohantillons tronqu.és, on a adopté
une loi de GOODRICH et une loi de GALTON. Les résultats sont portés dans le tableau
ci-dessous. QT désigne le seuil de tronoature adopté en m3/s et N le nombre total
de variantes dans cet échantillon.




125 150 184 209 233 265 290
·
• 15630 49 Goodrich • 127 194 223 253 293 323
•









• : 268.30 49 • Galton 109 147 210 335 448
-1 .. •• •
70 • 18 • • 105 132 168 198 229 275 312• • •
: : :
Dans les trois modes de oalcul, la loi de Goodrich donne des valeurs
assez semblables quelque soit la taille de l'éohantillon contrairement à la loi
de Galton pour la.qu.elle les débits oalculés pour une fréquenoe donnée sont asoez
dispersés. Comme les résultats sont très peu influenoés par le choix du seuil de
troncature, on retiendra donc les valeurs obtenues par l'ajustement de Goodrioh.
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On relaa'l'que que les débits calculéS par cette méthode sont systémati-
quement plus forts, pour une fréquenoe donnée, que ceux déterminés au pa'l'agraphe
préoédent sur un éohantillon de débits maximaux annuels. En fait, il est très
probable que oe dernier échantillOn ne représente qu 'imparfaitem.-mt la population
1 J
réelle. En effet, le limnigraphe n'a été installé à la station 5 que le 5 mars 1970.
Penaant toute la période précédente, de 1965 à 1970, les relevés effectués à heures
fixes, deux foiS par jour, par un observateur, sur une échelle limnimétriqUe.
Comme la plupart des orues ont lieu au oours de la nuit, il est J.ogï.qu.e dé penser
que l'observateur avait très peu de chanoe de se trouver sur place au moment du
passage de la pointe de crue. La probabilité est donc assez forto pour que oertains
maxima ne correspondent pas au plus fort débit de f;ointe annuel n.ais à une crue
de moindre importanoe ou à un point situé S"'tlI' la courbe de montée ou de desoente
de la crue maximaJ.e mmuelle.
Sur le tableau du paragraphe 8.40101., on s'aperçoit d'ailleurs que les
crues annuelles correspondent à la période 1965-1969 oOOllpent quatre des oinq
dernières places dont les trois dernières. L'étude statistique portant sur un
échantillon qui ne représente qu'approximativement la population, donne donc
des résultats erronés et il est préférable de retenir les valeurs obtenues à
partir des débits de pointe observés au cours de la période 1972-76.
- débit maximal annuel 125 à 130 m3/s
~ débit maximal déoennal 210 à 225 m3/s
Une étude identique a été faite sur un échantillon de lames ruisselées
observées pendant la m&1e période d'étude. Trente siX valeurs supérieures à 7 mm
ont été retenues. Les résultats obtenus en ajustant à cette distribution une loi
de GOODRIœ et une loi de GALTON sont reportés dans le tableau ci-dessous.
( RECURRENOE: 1 2 5 10 20 50 100~ :••
Goodrich • 29,1 36,8 47,5 55 78 64,3 75,9 84,8•
..
18,3 26,7 41,0 97,6Galton • 54,5 70 ,9 122,4
••
:
Pour les m~mes raisons que celles énonoées ci-dessus on ne reti~
que les valeurs données par la loi de Goodrich.
DO.
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8.4-2.- Estimation @. partir de la rela:Hon averse-lame ruisselée.
Si 1 ~on oonna!t la hauteur moyenne de l t averse de fréquence donnée
on peut déduire les oaractéristiqu.es de la oroe de mOrne fréquenoe à partir
de 1 1étude du ruissellement faite au paragraphe 8.3.
i
On se limitera aux oroes de fréquences annuelle et déOènnale.
L'étude de la pluviométrie faite au chapitre 2 permet de déterminer
l'averse ponctuelle qui multipliée par le coeffioient d'abattemœt. approprié
donnera. la hauteur de l'averse moyenne. Celle-oi reportée sur la oourbe de la
figure 90 permet d'obtenir la hauteur de la lame l'Ilisselée et dono le volume
de la oru.e. On supposera que 1 ~averse -i;ombe dans les m&es conditions de saturation
que celles qui ont permis de tracer la courbe de variation de la lame ruisselée
en fonction de l'averse oausale ; ces conditions de saturation étant représentée
par 1 ~indioe d 'bumidité et le débit de base (lb = 41 QB = 1,40 m3/s) •
Il convient enouite de déterminer les oaractéristiq:u.es de l'hydl'Ogramme
de ome. Les très fortes cruos étant issues d'averses complexes, leur hydrogramme
est dono le transformé de l'hydrogrannne moyen, défini au paragraphe 8.3.3., par
translation et homotéthie. La mauvaise répartition spatiale des pluviographes
journaliers ne permettant pas de conna!tre avec préoision la forme des hyétogrammes
des averses, il a donc été impossible de rechercher une fonction de transfert du
m~me type que celle qui a été oalculée pour les bassins 1, 2 et 4. Il est dono
préférable do raisonner sur les hydrogrammes des très fortes croes. Pour cela,
on a sélectionné les 16 plus fortes crues cbservées au cours do la période 72-76.
Leurs caractéristiques sont reportées dans le tableau 8.12. Afin de se placer dans
des conditions homogènes pour lesquelles 'le l'Ilissellement est généralisé sur l'e~
semble du bassin, on a éliminé les petites crues adventices co qui explique que
les caractéristiques données dans le tableau 8.12 peuvent @tre différentes de
celles données dans les tableaux 8.2 à 8.7 en annexe.
Le temps de base varie de 14 h à 20 h avec pour moyenne 16 h 20. On peut
donc estimer que pour les averses de fréquenoes annuelle et décennale, le temps de
base sera d'environ 16 heures. Conune coeffioient de forme ct. , on prendra la Valeur
moyenne obtenue pour les 16 crues soit 3,16.
Les oaractéristiques de l'hydrogramme moyen des fortes crues permettent
ensuite de déterminer le débit maximal ruisselé auquel on ajoute le débit de base
pour avoir le débit maximal total.
804.2.1.- Crue de fréquenoe annuelle.
L'averse ponctuelle de fréquenoe annuelle a une hauteur de 84 nun. Pour
un bassin de 90 Km2, la relation proposée par Go VILLAUME (cf. paragraphe 2.3.3.2.
et bibliographie) donne un coefficient d'a.battement compris entre 79 %et 83 %.
n'après l'étude de l'abattement sur les bassins nO 1, 2 et 4 faite au chapitre 2,
oe coefficient serait de 91 %environ. On prendra finalement une vale1.U" rnoYemJ.e
de 85 %. Dans oe cas la pluviométrie moyenne est de 71,4 nun qui correspond d'après
r.t • J. "
LTABLEAU 8..12. BASSIN N° 5 - CARACTERISTIqJES DES TRES FORTES CRUES
·
1 : • 1 • : "-
, Q;r/Hr :) N° · Da.te Br Qr QI; Tm • T}) Pm
· ·
0 0 : 1 : • 10 .' 0 •C -. z _ • : : 1 0 :
··
• • 0




-1 181.1 • 182.5 -: : 16 h 30 1 • :19 • • .32.5 • 4 h 30 3.67 • 5.57 94.2
-r t 1 : '1 ': -: ... 23 29.4.7.3 15.3 92.7 94.8 4 h 00 14 h 45 3.57 • 6.06 : 55.0
'. : & '& -. 1 '1~9 • 7.. 12.1.3 21 ..6 93.6 95.8 5 h 05 17 h 25 3.02 -: 4.33 1 69.2.. ..
• 1 : : 1 1 1• •1 • ,2.1..14 -1 16.2 : 78.2 : 7901 : 4 h 50 : 17 h 10 • 3.32 : 4.83 : 60.9• •
2 .. 'A.'1.l4' " : 15.1 l 77.8 : 80.1 • 2 h 55 • 16 h 50 '. 3.47 • 5.15 • 47.8• • • • • •
14 : 5.3.14 : 18..6 • 80.7 • 8201 : 5 h 00 0 18 h 00 : 3.12 '. 4034 0 7007• • • • •




126.4 -: 5 h'.20 1 17 h 30 : 3.17 : 4.53 • 73.6• • • •26 .. 1404.74 ' . 16.3 '. 90.5 • 94.8 .: 3 h 30 1 15 h 00 : 3.33 0 5.55 : 45.1• • • •
·
-. 1 '. 1 • • 18 h 30 : '. : 83.515 • 2.3""15 2']09 • 115.7 118.4 • 5 h 30 • 3·07 • 4.15
• : : : • • • :16 • 7.3.75 :; 22.6 86.0 88.3 4 h 50 • 18 h 00 • 2.74 • 3.81 78.4
• : • '. S -s 1 .: •19 • 2~4~75 28.9 • 114.7 • 117.8 5 h 00 15 h 00 2038 3.97 • 86.1
'. 1 : : : 1 1 l :20 • 2.4.15 18.7 113.7 121.2 4 h 00 14 h 00 3.40 6.08 45.8
·
1 : 1 1 : • : 1• •
20 ': 2104.76 • 35.5 • 177.5 1 181.8 • 5 h 40 : 15 h 30 : 3.10 : 5.00 · 88.7'. • • •22 : 26.4-7-6 .a 15.9 • 69.1 : 71.6 • 4 h 15 1 15 h 15 1 2.65 1 4.35 · 40.0• • •






le graphique 90 à une lame ruisselée de 27,5 IIDIl et à un coeffioient de roisse11ement
de 38,5 1~. En prenant comme temps de base lli3 = 16 et coefficient de fome~ = 3,16,
le débit maximal roisselé sera de 136 m3/s. Le débit de base au moment du passage
du maximum étant de 2 à 3 m3/s, le débit maximal de la crue do fréquenoe annuelle
sera donc de 135 m3/s environ.
8.4.2.2.- Croe de fré~ence décennale.
LÎaiterse ponctuelle de fréquence décennale a une hauteur de 130 rnmo Le
coeffioient d'abattement déterminé Comme ci-desSlls est d'environ 80 %, la hauteur
moyenne de l'averse est donc de 104 mm correspondant (Of. fig. 90) à. Une lama ruis-
selée de 51 mm et a un coefficient de ruissellement de 49 %. En prenant comme tempS
de base de la croe et comme coefficient de forme les valeurs données ci-dessus, on
obtient lUl débit maximal ruisse11é de 252 m3/s. Cette valeur est nettement supérieure
à celles calculées précédemment lors de l'étude statistiquo. Nous avons vu, en effet.
que celle-ci ne donnait que des ordres de grandeur du débit maximal par suite de la
petitesse de la taille des échantillons ainsi quo do l'imprécisi.on ot des lacunes
dans le choix des variantes. Il est dono préférable, et ceci va dans le sens de la
sécurité, de retenir cette dernière estimation du débit maximal ruisselé. En ajoutant
à oe1ui-ci un débit de base de 4 à 5 m3/s, on obtient dono un débit total maximal
pour la crue de fréquence déoennale de 255 à. 260 m3/s.
En conclusion, les caractéristiques des crues annuelles et décennales sur
le bassin nO 5 auront donc les valeurs suivantes :
•lffiEQUENCE • Pm Vr Hr Kr Qi; Q(: qt
'.
•
Annuelle '. 71 2 475 000 27,5 39 135 1500 3,46 :•
Décennale : 104 4 590 000 51 49 260 2900 3,46 ~:
8.5.- ETUDE DES ETIAGES.
8.s.1.- Ecoulement de base.
Sur le tableau 8.16 qui regroupe les termes du bilan h;ydro1ogique de
surface, on trouvera la veleur de l'écoulement de base H:B exprimé en mm. Les résul-
tats montrent que cet écoulement de base est particulièrement faible. La hauteur
de la lame d'eau bien que supérieure à oe11e du bassin nO 2 est cependant toujours
inférieure à. oe11e du bassin 'no 4. En fin de saison sèche, au cours du mois de sep-
tembre le total du volume d'eaù écoulé à. l'exutoire du bassJ.n nO 5 est à peine
supérieur au volume écoulé à l'exutoire du bassin nO 4. Nous avions vu que la
quasi-totalité des réserves du bassin nO 4 provenaient, en fin de saison sèche,
de l'amont de oe1ui-ci, on peut donc faire, la m@me remarque pour ,le bassin de
90 km2. L'écoulement de fin de saison sèche provient donc presqu ~ exclusivement
des réserves d'eau acoumu.1ées dans la nappe de la zone des hautes collines e;réso-
argileuses située à l'amont du bassin.
Le volume d'eau restitué par la nappe esi; fonction directe de la
hauteur totale des pluies tombées au cours de la marne période et contrairement
à. oe qui se passe sur le bassin nO 1 où les réserves sont très importantes,
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il est assez peu innuenoé par les pluies des années préoédentes. Le coefficient
d "éco1Ûement de base varie pour ce bassin et pendant la période 1972-76 de 11,3 %
à. 15,4 %avec une n1btenne annuelle de 13 %. Pour les trois autres bassins ce coef-
fioient moyen est de 36 %pour 1e :811, ; %poiu.- ie BV'2 et 2a %pour le BV4.
8.5.2.- Etude du t§Eisscment. '
L'étude du tarissemerl~ Si été tai1e sitl' ies débits o'bse~és d~puis la
. .' ,
oréation de la station en 1965. (jn a téliù. dollii>te d'une part des débits moyens
mensuels de la. sa.:lson sèohe (~) et d.'autre part des débits moyens déoadaires
(Q)ID) durant la m8me période. Les coefficients de tarissement K calculés par
ces deux méthodes sont· reportés dans le tableau 8.13 ci-dessous•








·1966 • 0.0143 1 0.014)•
1967 1 0.0113 1 0.0167
1968 1 0.0164 1 0.0164
1969 .: 0.0312 1 0.0295
1970 '1: 0.0156 1 0.0164
1971 : 0.0268 1 0.0339
1972 1 0.0282 : 0.0281
1973 .. 0.0296 1 0.0310•
1974 • 0.0203 : 0.0219•
1975 • 0.0149 1 0.0147 \) •
1976 • 0.0091 '1 0.on1), •
MO,/ • 0.0196 1 0.0206•
Tableau 8. 13
COEFFICIEN'l' DE TARI SSBMENT
Le coeffioient de tarissement moyen est donc de 0,020. Sur le bassin nO 1
il était de 0,0125,et de 0,0072 sur le bassin nO 4.
A la station 5, le tarissement est donc près de 3 foiS plus rapide qu'à la' station
1, et une fois et demi plus rapide qu'à la station 4.
En prenant comme débit au 1er juin, la moyenne des débits observés
chaque 1er juin depuis 1965, on peut oalouler les a.pports de saison sèche (juin-
juillet-aot'lt-septembre) en l'a.bsence de pluie comme ,oela. a été fait au paragraphe
5.2.1.
La moyenne des débits journaliers observés le 1er juin est àl.o 0,435 m3/S"t
avec Url..'cecfficierrt de .tariosomant.. do, 0,02, le volume éc.)u1é an cours des quatre
mois de saison sèohe est dono de 1715000 m3 soit une lame de 19.1 mm. Pour les
qUatre années d'étude la moYeDDe est de 20,1 mm.
Afin de pouvoir comparer le tarissement sur les bassins nO 1, 2 et 4





: K s Juin Juil. Aollt Sept. Oct. Volume Hss : Qss qss
• : a•
• • 1• •lBV1 • 0.0072 : 0.077 0.062 0.050 0.04) 0.032 540 000 166: 0.051 15.7•: • 0.069 1BV4 0.0125 • 00147 0.101 0.047 0.032 795 000 45.4 0.075 4.29
'1 .• C•
BV5 : 0.0200 1 0.435 0.239 0.128 0.069 0.0,38 1715 000 19.1. 0.163 1.81
• • .• • •
Dans ce tableau K est le coefficient de tarissement. Les oinq colonnes
suivantes représentent le débit théorique au premier jour du mois correspondant.
Chacun do ces débits a été obtenu à partir de la moyenne des débits observés le
1er juin ct la courbe de tarissement Q = Qo exp (- kt). Le volume est oelui des
apports totaux de saison sèche en l'absence de pluie, HSS étant la lamo d'eau
correspondante. Enfin QSS est le débit moyen de saison sèche en m3/s et qss le
débit spécifique moyen de saison sèche.
On remarque dono qu'en l'absence de pluie 1 le débit au premier octobre
est identique à la station 1 et 4 et à peine supérieur à la. station 5. Ceci montre
bien qu'en fin de saison sèche, l'écoulement provient presqu'uniquement des réserves
aocumuléès à l'amont du bassin.
8.6 0 - ETUDE DES MODULES.
Depuis 1965 nous possédons 13 années de relevés aveo quelques lacunes
en 1965 ct 1971. Les débit s moyens mensu.els correspondant à cette période sont
donnés dans le tableau 8.15. Le module moyen annuel est de 1,56 m3/s. On remarque
que les modules de 1966 et 1967 sont particulièrement élevés. En. fait, ils corres-
pondent à deux années particulièrement pluvieuses pusqu.'à MINDOULI il est tombé
respec-l;ivement 1115 nm et 1743 mm. Cependant il est fort possible que les débits
mensuels du dernier trimestre de 1966 et 1967 soient surestimés, en partioulier
novembre 1966 et 1967 et décembre 19660
Une étude otatistique de oet éohantillon de modules donne les débits
caractéristiques suivants 1
- crue biannuelle.o.oooooooooooooooo. 1,45 m.3/s
crue quinquennale ••• oooooeoooeooeo. 1,91 m3/s et 1,08 m.3/s
- crue décennale.o.o •• ooooooo •••• oo •• 2,21 m.3/s ct 0,941 m.3/s
- orue vingtennale•• o•• 00" 0 0.00 0000' 2,68 m.3/s et 0,841 m.3/s
•••
COMBA STATION 5 TABLEAU 8.150
DEBITS MOYENS MENSUELS ET ANNUELS






1.14 1.88 1042 1.52 0.559 0.287 0.197 0.137 0.227 1.74 2.66 ( 1.(TO
1966 1 '5.42 2.85 4•.12 5~55 3.18 0.672 0.338 0.214 0.139 0.810 6.93 6.35 3.05
1967 : a.08 2.57 5.10 1.53 2.80 0.953 0.345 0.202 0.199 2.01 6.70 1.41 2.24
1968, : 3.«:> 4.24 2.73 t.o5 1015 0.339 0.205 0.107 0.075 0.456 2.28 4.81 1.99
1969 .: 1.06 0.716 0.935 '1.95 1.39 0.652 0.332 00079 0.037 0.947 4.62 2.74 1.79 ~19701 """0.782,, " 7.11 0.616 1..39 0.768 0.170 0.132 0.081 0.050 0.046 1.66 2.29 1.26
1971": o.160~ 0.309 0.204
- - -
0.037 0.010 0.007 0.451 2.28 1.52 (1.06) c
1972 : 1.62 0.188 0.281 4.00 1.66 0.227 0.086 0.026 00015 0.023 2.04 0.631 0.900
1973 ': 0.845 0.481 0.114 5.02 3.24 0.584 0.225 0.096 0.068 00081 2.76 2.72 1.«>
1974 : 4.49 1.63 2.49 6.06 1.00 0.383 0.216 0.111 0.069 0.080 1095 0.854: 1.61
1915 ': 1.98 1.54 "'-4.25 4020 0.528 0.259 0.176 0.119 0.011 0.569 3.08 0.882: 1.47 ~
1976: 0.425 0.593, ' O~715 3.91 0.779 0.154 0.095 0.073 0.051 0.041 3.07 3.59 : 1.12














Dans ce oas le débit de l'année 1966 a une récurrence de 42 ans et le
débit de l'année 1967 une réourrenoe de 8 ans.
Pour la période d'étude, les fréquenoes d'apparition des débits sont les
suivantes:
1972-73 Q = 1,16 m3/s fréquenoe: 1/3.8 année sèche
1973-74 Q = 1,83 m3/s fréquenoe 1 1/3.9 année humide
- 1974-75 Q = 1,33 m3/s fréqllenoe: 1/2.5 année nonnale
1975-76 Q = 0,933 m3/s fréquenoe: 1/10,5 année flèche
Or nous avons w au paragraphe 2.32 que les fréquenoes d'apparition de
la pluviométrie annuelle sur les bassins 1, 2 et 4 étaient :
- proche.de la moyenne pour la saison 1972-73
exoédentaire••déoenna,lerpour la saison 1973-74
exoédentaire..: quinquennale.pOUI' la saison 1974-75
- légèrement infériœre. à la moyenne pour la saison 1975-76
On peut estimer qu'il en est de mame pour la pluviométrie annuelle tombée
sur le bassin nO 5 et que les fréquenoes d'apparition des modules doivent correspondre
approximativement à oe11es de la pluviométrie annuelle. Ceoi confirme oe que nous
disions préoédemment à Savoir que les débits menSlle1s du demier trimestre de 1966
et 1967 sont surestimés. Sur les relevés 1imnimétriques on trouve en effet un grand
nombre de hauteurs très fortes correspondant à des débits élevés. Ceci est dn au
fait que la plupart des pointes de oroes passent le matin entre 6 h et 9 h. Le débit
moyen journalier étant le résultat de la moyenne des deux débits qu.otidiens observés,
il y a, de fortes chances pour que l'un des deux soit très proche du maximwn de la
oroe et donc que la moyenne entrmne une surestimation du débit journalier.
Une rapide étude faite sur les fortes orues de la période 1972-1976 montre
qu'en prenant la moyenne des débits observés à 7 h et 19 h on obtient un débit jo~
nalier surestimé en moyenne de 25 %. Ce qui correspond pour le module annuel à une
surestimation de 8 à 10 %.
En tenant compte de oeoi ainsi que de la pluviométrie mensuo11e au poste
de Mindou1i, les oarrreotions faites sur les modules de 1965 à 1969 permettent de
oalculer de nouvelles valeurs des modules pour des fréquences données :
- orue biannue11e•• o •••••• o •••••• = 1,40 m3/s
orue quinquennale•••••• oo •••••• = 1,75 m3/s
orue déoennale••••••• o ••••••••• = 1,95 m3/s
crue vingténnàlo.o ••••• o ••••••• = 2,12 m3/s
00.
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Dans ces conditions, les périodes de retour des débits moyens annuels
de la période 1972-76 sont 1
1972-73 1 3,6 ans année sèche
1973-74 s 6,2 anS année hwnide
1974-75 1 2,~ ans année norniale
1975-76 1 9,7 ans année sèche
Cotte distribution statisti~e des modules diffère encore notablement
de la distribution des hauteurs annuelles p1uviométriqu.es. En se référant à 1 !étude
faite sur les bassins nO 1, 2 et 4, il semblerait que le module annuel soit de 1,25
à 1,30 m3/s et le modula déoennal de 1,90 m3/s environ.
8.7.- BILAN HYDROLOGIQUE DE SURFACE.
Les tomes du bilan hydro1ogiC(lle mensuel sont portés sur le tableau 8.16 ..
Les notations employées sont identiques à celles du ohapitre 6 ..
Le tableau 8.14 donne les temes du bilan annuel pour le bassin nO 5
ainsi que pour les deux sous-bassins et 10 bassin prinoipal. La période retenue
est 1 tannée hydrologique qui. commenoe au 1er octobro, à la fin do la grande saison
sèche, ot se termine le 30 septembre.
C'est donc sur le bassin nO 5 que l'écoulement annuel est le plus faib100
Il ne représente en moyenne que 30 %de la pluviométrie alors que sur les autres
bassins oe coefficient d'écoulement est de 50 %(BV1), 35 %(BV2) et 37 %(BV4)o
Afin do mieux comprendre les différenoes de comportement entre chacun
des bassins, il est nécessaire d'exarninar séparement les termes du bilan. Ceux-oi
sont reportés sur le gr~ique 92.
- Pluviométrie
En général la pluviométrie est toujours plus forte sur le bassin nO 1 à
l'amont du bassin prinoipa1 OÙ les collines du plateau des cata:nactes sont très
arrosées. Cette pluviométrie va en déoroissant au fUr ot à mesure que l'on se
déplace vers l'aval, si bien ~e les hauteurs annuelles sont toujours plus faibles
sur le bassin nO 5. Les bassins nO 1 et 4 ont une pluviométrie comparable aveo une
hauteur moyenne intemédiaira entre cellas des BV1 et BV50
Ruissellement
Le ruissellement sur la bassin nO 5 est comparable à celui du bassin nO 4,
bien que l'indice de pente soit beauooup p1ùs fort sur ce dernier: 25,6 km contre
10,5 rn/km. En fait la perméabilité dos terrains contreba1anoe l'ef'fot de pente.
En çffet, les terrains très imperméables du type de ceux rencontrés sur le BV2
se retrouvent en plus grande proportion sur le BV5 que sur le EV4.
.00
BILAN HYDROlDGlQUE MENSUEL
BASSIN N° 5 TABLEAU 8.16
~ •Oct. Nov. Déc. Janv. Fêv. 1>~ar:J Avril Mai Juin Juil. Ao1it Sept. : Année j•
1 1 P •
-
(310) 145-.6 136.0 92.4 197.8 381.9 181.3 0 0 0 12.6 : 1457.6 ~•
• RH : 0 41.5 8.0 13.9 5.0 11.9 105.7 56.1 0 0 0 0 : 242.1) •




16.6•)1972-73: HB 0.7 17.3 10.8 1102 8.4 903 38.9 40.3 16.8 6.7 2.9 2.0 • 165.3•
.. HE 0.1 58.8 18.8 2501 13.4 21.2 144.6 96.4 16.8 6.7 2.9 2.0 : 407.4•





·2207 335.3 20400 311.4 188.3 251.2 329.6 86.2 0 , 0.1 0.6 1.2 : 1736,6• .l-
I HR 0.3 70.9 45.2 83.3 11.5 41.1 114.0 7.4 0 0 0 0 : 314.3 ~
: KR % 1.3 21.1 22.2 26.8 6.1 16.2 34.6 8.6
-
0 0 0 : 21 ..6
1913-74: HB • 2.1 8.6 35.7 50 .. 3 32.3 32.4 60.5 22.4 11.0 6.4 3.3 2.0 : 261 ..0•
·




• p • 98.9 205.2 214.4 194.8 183.9 318.4 286.1 61.1 0.5 0 0 0.2 : 1570. 1•
: HR -0 ..5 40.5 4.1 30.1 16.4 84.2 15.8 0.8 0 0 0 0 : 252.4
: KR % 0.5 19.1 1.9 15.5 8.9 26.4 26.4 1.2 0 - - 0 : 16.1
1914-75: HJ3 1.9 15.6 21.3 28.8 25.0 42.3 45.2 14.9 7.5 5.2 3.6 :l.0 : 213.3
: HE 2.4 56.1 25.4 58.9 41.4 126.5 12100 15.7 705 5.2 306 2.0 : 465.7
• DE 96.5 149.1 189.0 135.9 142.5 191.9 165.1 51.4 -7.0 -5.2 -3.6 -1.8 : 110404•
.. •• •
• p 111.6 .344.7 129.1 76.0 122.4 132.3 296.5 79.8 0 0 0
-
:1359.0•
: HR 9.8 5207 6.8 309 7.1 9.1 73.4 5.7 0 0 0 0 : 168.5
1 Kli % .. 5.5 15..·.3 5.2 5.1 5.8 6.9 24.8 7.1
- - - -
• 12.4• •
1975-76: HB '1 6.5 36.0 19.4 8.7 8.8 12.2 39.2 17.5 Zi-.4 2.8 2.2 1.5 : 159.2
.. HE : 16.3 88.7 26.2 12.6 15.9 21.3 112.6 23.2 4.4 2.8 2.2 1.5 : 327.7•
'. DE • 161.3 256.0 103.5 63.4 106.5 111.0 183.9 56.6 -4.4 -2.8 -2.2 -1.5 :1031.3• •
.. .. •• •
·












: • 1 1975-1976). 1972-1973 1973-1974 • 1974-1975
'. '. .... • •
: BV1 l BV1 •BV1 BV2 BV4 BV5 BV2 BV4 BV5 BV2 BV4 BV5 • BV1 BV2 BV4 BV51 .. ..• ..
4 .: .. '.
• •
1359 :.. 1585 1490 1567 1458 '1 1950 1815 1852 1737 : 1699 1664 1619 1570 .: 1399 1470 1410
.. l' '1 .:•
.. 186
-
229 242 : 283
-
401 3741 201 531 257 252 .: 1-40 378 230 169•
-: 11.7
-
14.6 16.6 . 14.5
-
21.7 21.5 : 11.8 31.9 15.9 16.0 .: 10.0 25.7 16.3 12.4











4903 ,3609: 51.6 38.2 37.6 29.6 57.5) 30.5 34.2 24.1•




52.3 2804 .: 177
-
50.7 22.7, : 165 0 44.9 18.3 ~178) 0 20.1 10.9..
1 9.8
-
303 1.9 : 9.1
-
2.7 1.3 : 9.7, 0 208 102 1207) 0 1.4 0.8
• • :• •
- 113 -
- Ecoulement de base
En moyenne l'écoulement de base du BV5 se situe entre oe1ui du BV2 et
oe1ui du BV4e Nous avons déjà VIl qu'en saison sèohe, la quasi-totaJ.ité des apports
aux exutoires des bassins nO 4 et 5 provient de l'amont (BV1). La zone conoernée
correspondan"h à environ 30 %du BV4 ne correspond dono qu'à 6 %du BV5, pouroentage
auxqu,ols il faut ajouter la région du mont de COMBA ct le sud-est du grand-bassin
sur le versant nord du p1atoau des oataraotes. La totalité de oette zone où sont
stookées les réserves ne représente pas plus de 15 %de la superfioie du bassin.
Cette zone gréso-argi1euse relativement perméablé favorise 1~infi1tration au
détriment du ruissellement. Ce phénomène est accentué par la présenoe de la for~t
gaJ.orie dans les taJ.wegs et sur le flanc des collines. Ceoi se traduit par des
variations importantes du coefficient d'écoulement de base de chacun des bassins,
le plus fort étant oe1ui du BV1 qui varie autour de 40 %, ensuite on trouve 20 à
25 %pour le BV4, puis 10 à 15 %pour le BV5 et enfin environ 5 à 7 %pour 10 sous-
bassin nO 2 entièrement situé sur des terrains sohisto-caloaires très imperméables.
- Ecoulement total
Sur les bassins 4 et 5 les propor-hions du ruissellement et de l'écoulement
de base par rapport à l'écoulement total sont inversés. Pour le BV4 l'écoulement de
base représente 56 %de l'écoulement totaJ., alors que sur le BV5 on retrouve un
pourcentage identique pour le ruissellement. Ces chiffres sont d'ailleurs assez
constant'!J puisque ces pourcentages varieni; de 52 à 58 %pour les deux bassins.
Sur- les deux autres bassins, on retrouve encore cette régularité dans
les proportions (hors mis l'année 1915-16 où les débits de base du BV1 sont sures-
timéo cf chapitre 6) qui sont d'ailleurs elles aussi inversées, mais aveo une ampli-
tude beaucoup plus grande. Pour le BV1 1 '6001Ùcmont (le hase rCJp.I'Gsonto 75 %de
l'écoulement total alors quo sur le BV2 c'est le ruissellement qui entre pour la
plus grande part dans l'écoulement totaJ. avec une proportion de 84 %.
Les graphiques de la figure 92 montrent que c'est le BV1 qui est le plus
propioe à l'écoulement et le BV5 le moins favorable. L'écoulement sur les bassins
2 et 4 étant comparable. Cette distribution est à rapprooher de oe11e de la hauteur
pluviométrique annuelle moyenne SU1' chacun des bassins.
D.O
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- Défioit d'écoulement et évapotranspiration réelle.
L'équ.ation du bilan hydrologiqu.e peut s'éorire sous la forme simplifiée
suivante:
P = HE + EV' -1- ::C1"I
Dans oette relation tous les termes sont exprimés en mm d'eau.
- P ~ hauteur pluviomét~iqu.e
- HE: lame dl eau écoulée à l'exu.toire
- EV' : terme qui intègre les évaporations physiques et physioJ ogiques et qui repré-
sente approximativement l'évapotranspiration réelle ETR.
- DW : variation des réserves de l'eau dans le sol (stook de J.a nappe et humidité
du sol).
Si la variation des réserves est nulle au oours de la période, on petri;
négliger le terme DW et l'équation du bilan devien-(: donc P =H:] + EV ou P = HE + DE.
Dans oe oaS particulier 18 défioit hydrologiqu.o ou défioit d'écoulement DE représente
dono llévapotranspiration réelle.
Nous avons vu que sur le petit sous-bassin BV2, le débit s'annule très
rapidement en l'absenoe de pluie. Les réserves sont dono négligeables et on peut
supposer que leur variation est nulle sur une année hydrologique. Dans ces condi-
tions, l'évapotranspiration réelle est dono sensiblement égale au déficit d'écoUl-
lement 0 On peut faire la m~me hypothèse pour le grand bassin BV5 pour lequel les
réserves sont pratiqu.ement épuisées au début de la saison des pluies, en ootobree
Pour oes deux bassins, l'évapotl"anspiration réelle aura donc une valeur moyenne
annuelle voisine do 1050 L'-,~.
Sur le bassin n° 1 où les réserves sont particulièrement importantes
on ne peut pas émettre la m&1e hypothèse sur leurs variations. Les fluotuations
d'une année sur l'autre sont assez fortes et dépendent non seulement de la pluvio-
métrie de l'année en cours mais aussi de oelle des années préoédentos. D'après les
résultats obtenus de 1972 à 1975 (pour les raisons données préoédemment l'année
1975-76 a été éoartée), on pout ostimer que le défioit d'écoulement moyen est
compris entre 800 et 850 mm. L'éiTapotranspiration réelle moyenne serait dono
inférieure de plus de 200 mm à oolle des BV2 e-t BV5. Ceoi provient d'une part
de la différenoe de perméabilHé des sols o-li d'autTo part du couvert végétal,
l'un et l'autre défavoriscri les évaporations purement physiqueso
o ••
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Sur le BV4 l'évapotranspiration réelle moyenne bien que plus faible que
oe11e des BV2 et BV5, a.tteint cependant des valeurs beancoup plus importantes que
oe11es observées sur le BV1. On peut estimer qu'elle est voisine de 1000 mm.
Pour l'ensemble de la région, l~évapotranspirationréelle oalculée à
partir du déficit d'écoulement est dono voisine de 1050 mm à l'exoeption des zones
de hautes collines gréso-argi1euses où l'ETH peut 1!!tre inférieure à. 850 IIUD.
Bilan hydro10gig:u.e de surface en année moyenne.
Le tab1ean 8.17 regroupe les termes du bilan hydro10giqu.e de. surfaoe
poUl' une année J1Dyenne sur chacun des bassins étudiés avec les notations suivantes :
P 1: Pluviométrie en mm
HR = Lame ruisselée en mm
KR = Coeffioient de ruissellement en %
RB = Ecoulement de base en mm
RD = Coeffioient d'écoulement de base en %
BE 1: Ecoulement total en mm
KE = Coeffioient d'écoulement total en %
DE CIl Défioit d'écoulement assimilé à l'ETH en mm
IŒE =Pourcentage du ruissellement .. : dans l'écoulemont total en %
KBE CIl Pourcentage de l' éooulemeIl:~ de base dans 1!écoulement total en %
HSS 1:1 Ecoulement pendant la saison sèohe (ju,in à septembre) en mm
KSS 1: HSSjP en %
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• BV1 • BV2 BV4 • BV5: : 1
• : :•p : 1620 1 1560 1580 '1 1500
·
: 1)
·BR 1 200 : 445 250 • 240) •
KR
·
12.4 2805 15.8 1 16.0•
1 '. 1•
HB : 590 85 340 1 190
ICB • 36.4 5.5 1 21.5 1 12.7•
: 1 1
HE
· 790 530 : 590 : 430•IŒ • 48.8 34.0 1 37.3 • 2807) • •
• '. •
..
• • • •
DE '. 830 • 1030 · 990 : 1070• • •
• 1 1 :•
KRE : 25 : 84 : 42 • 56) •KBE




· ~RSS .: 155 1 0 : 45 • 20•KSS : 9.6 0 2.8 1.3 l1 1 :
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COMBA - STATION N° 1
JAUGEAGES TABLEAU 3.1
1 • • : Observe a 1 '.N° Date .' H • Q N° Date H • Q Observee 1 1 1 1 1Ji. ' , , Ji• l'1 1 1 • : • •.. • •
1 1 30.10~ 72': 17 1 26,3 lis: 22 • 24.2.74 : 79-42 :•
2 1 27.2.73= 1tS : 48,0 fIs: • 1 80 : 6,47•
3 • 1.3.13 ': 192 : 96,0 lis: • 1 70 : 4,65 continu• •4 • 5.).73 t 17 : 55,2~S: • : 60 : 3,42• •
5 1 21.3.73 '1 209 : 169 s: 1 50 : 2,41
6 • 21.3.73 ; 206 1 113 ils : l l ' 40 • 1,73 1• •
7 = 24.3.73 .. 29-45 1 ~}oonthn ab 1.j.74 21, ': 0,155:• 1 :J) 1 0.553 : :l4 6.34.+4 225 II 0,125 a•· '. 35 1 0,865 25 7.3. 4 22 : 0,114:• •
: : 40 a 2,12 26 8.3.74 28 : 0,260 :
1 '1 42 : 2,87 27 12.3.74 22 : 0,158
8 1 12.5.73 'Z 100 • 9,94 continu ,28 15.3.74: 19 : 0,108•
• 1 90 1 8,51 : vitesses 29 19.3.74 1 19 : 0,093
': 80 • 7,25 : de 30 2503074 : 19 : 0,092•
1 70 • 5,66 • surface 31 2703.74 : 34 1 0,585•
: 60 4,39 1 32 27.3.74 : 32 : 0,450
1 50 3,16 : 33 4.4074 : 75 : 9,38
rnthn1 40 2,06 : : 70 : 6,539 17.5.73 : 18 67,7 lis: 60 : 3,5410 20.5.73 ': 36-30 1,80 1 50 : 2,0511 1.6.731 17 71,8 1/8: 40 : 1,20
12 9.11.72 : 33-30 : 0,864 : 34 5.4.74 225 : 0,344 :
13 29.6.73 : 18 : 56,3 lIs: 35 13.4.74 22 : 0,203 :
14 11.7.73 : 18 : 58,6 l{s: 36 1404.74 65 : 4,63 :
~JL 6.8.73 : 17 : 41,41{S 60 : 4,22 •0'
16 27.11.73: 30 0,945 1 55 : 3,66 ·•
et • 40 1,81
·
: 50 : 3,27
·
continu• •
·3.12.73: ~ 3,00 • • 45 : 2,62 ·• • •
, 17 10.2.74 1 46 -4.)5 1,83 1 • 40 : 1,95 :•
: 435-«> 1,80 • = 35 : 1,54 •• •
'. 37-36 1,92 : 37 • 22.4074 19 1 0,155 :• •
'1 36 1,54 :38 : 4.5.74 185 0,109:
" 36-355 1,52 : 39 • 9.5.74 18 0,096 :•
1 355-35 1,44 :«> : 1805.74 18 0,079 :
18 12.2.74 ': 18 0,104 : 41 : 2105.74 185
0,088 :
19 12.2074: 18 0,095 : 41 : 2105.74 17 0,108 :
20 12.2.74 ': 38-3~ • 1,56 42 : 24.5.74 17 0,109 '
: '. 37-3 1,55 43 : 26.5.74 175 0,090•
': 35 1,76 44 : 30.5.74 175 0,087
: ~3~ 1,66 45 • 3.6074 17 0,086
·: 3 -34 1,66 46 '. 1.5.74 56-44 : 3,420
21 20.2.74: : 44-39 : 2,31
: 1 39-37 : 1,62










: 24.2.74: 50 : 3,00
4.4.74: 60 : 4,18
14.4.74: 70 : 5, 40
17.12.74:-< 80 : 6,65
8.1.75 90 : 8,15 :










78 5.11.75 165 : 0,0429
79 15.11.75 57-69: 4,94
80 : 69-67 : 5,76
81 : 66-72-6€1 5,58
1 82 1 66-59 : 4,70
: 83 : 58-52 : 3,68
: 84 : 51-48 : 2,88
: 85 :48-46,5: 2,55
: 86: :46,5-46: 2,32
: 87: 23.10 et: :
: : 7.11 et: 40 : 2,00
: : 19.11.75: 60 : 4,20
:: : 80 : 6,36
:: : 100 : 8,60
:: : 120 :10,8
:: : 130 :11,7
:: : 140 :12,9
:: : 150 :13,9
:: : 155 : 14,7 i ..
: 88: 21.11.75: 46 : 1,67
: 89: 28.11.75: 78/ 60 : 5,09
: 90: " 56/50 : 3,23
: 91: " 48/43 : 2, 45 :
: 92: " 43/41 : 1,81 :
: 93: 6.12~75 17,5: 0,079 :
: 94: 3.2.75 17: 0,057 :
: 95: 10.2.76 16,6: 0,069 :
.: 96: 26.2.76 16,5: 0,0635:
: 97: 12.3.76 16,5: 0,0478:
: 98: 16.4.76 17 : 0,0527:


















































































48 : 23~10.74: 17
49: 1. 11.74: 17
) 50: 12.11.74: 16
51 : 12.11."74: 4~·385
52 : 12.11.74:~';;;;'3Q5
53 : 23.11.74: 16
54 : 14.12.74: 17














58 23. 1.75: 17
59 1.2.75 ': 17
60 3.2.75 '1 175
61 5.3.75': 185
62 8.3.75: 205




:BAREME HAUTEURS - DEBITS STATION 1 - ETALONNAGE N° 1
HAUTEUR (M) DEBIT (M3jS)
0010 000



























1.70 • 21.2) •1080
·
23.3) •
) 1090 : 25.5.
) 2000 : 27.82.10 : 30.7














3.40 98.5 ~3.50 106
l
cm-œA - STATION N° 2

















H Pont: H Dév. : H Pont: H Dév. : H Pont -: H Dév. : li Aval l H Pont: H Dév. -:
) ~ : œ ~ ~ : œ : œ : œ : Œ : œ : œ :
>-~~_:: Il ':_~~: :_-:::-;:-_:_~~I {
~~ tll:S' 1 1 : ~12~c:-m-)-1 359 1 218: 1 93 ': 17,5 ':88 : 1 .: (117 1 (53j' : 139 ': 67:: 95 : 19,5.88 : 1 ': (11~c : (49 : 182: 90 ': : 103 : 38 ':
87 : 0: (104 : (44 : 189 '1 91 ': : 104: 39 :
86,7': 0 1 358 : 222 ': 111: 46,5: .: 105: 41 .:
86 3: -0 5 "1334 : (2G6 '1 281 ::. 147 1 : 106 .: 43 'c
87:0: 0' .; 299: (185 .: 125 59:: 1~8 .: 45 ·S~~,1 ': -~,5 ': ~~i: !~~~: ~J~ ~ 2~~: : ~1~ .: §~ ':
88: 5,5 '1 220: 116 : 209: 103 '1 1 121 1 58 1
88 .: 5,5 ': (198 .: 100: 135: 67 : 129 '1 60 1
86 2· 3 .: 256 : 139 '1 328,: 197: : 131 .: 62 .:
86' 2,5: 174 : 901 139': 70: : 131,5' 65 :
85,1 1 .: 154 • 87 : 210: 108 1 : 144 68 :
84,5 0,5 '1 399 241: 317: 183: : 148 71:
90 14: 292 164: 310': 179: : 165 80,:
81 -1 ': 251 135: 118: 36: : 171 85 ':
82,8 0 .: 125 66: 261: 138: : 170 : 83 :
82 -1: 157 84: 337 : 202: : 149,5: 63 :
87,7 7: 123 54: 150 ': 77: : 1.35 '1 60,5 :
85,5 -1 .: 157 82: 114: 53 1 1 134 : 59 ':
85,5. -1 ': 236: 129 1 130,: 67: : 131 .: 58 .:
86: 0,5': 141: 74 .: 320: 185: : 129 .: 57 1
89 : 4 191: 95 : 154: 79: : 127: 55 1
86,8: 1,5 136: 70 : 278: 155 1 124: 54:
87 : 2 275: 153 .: 163': 82 : 120 : 52,5 :
87,5 1 0 184 1 92 1 264: 141 118: 51.5 ':
! ~~13 ": (1~( : ~~ : 1~ ~ ~~~ ~ 1~ m: i:~:171 : 78~ 1 ':__1 179': 90 1 109 .: 43:205 : 104) 1 : 162: 83: 108 .: 42:)1~~;) :(~~l : : 2~j: -~, : 27,5 ~gJ.: ~ .:
210) : (106: :~ : 1__ 105 : 39 :
1::~I :1~l : ;: : :gi : ~ ,5 :) ~ ~ ~~ : L~l~ : ;: : ~g~: ~;§ :
148 : 85 : :: .: 99 : 33,5:~ (135) : (71) : : 1 : 98,5: 33 :
: : •• : .• :
COMBA - ..STATION N° 2 (suite)
CORRESPONDANCE H PONT/H:pEV (Depuis le 15.3.74)





1 '.• • • • am om •cm oro om am om cmom cm am




• • • •
: • -: : : : ': 'S•
98 : 32,5 '. 48 : -s ': -: ..:•
97 • 32 47,5 : : z : z•
97 • 31,5 .. : · '. z• • • •
96 : 35 : 1 : 1 :
100 : 36 .. • : :
·• • •111 : 47 .. : : ': :•
105 : 40,5 .. • : '. ..• • • •
104 ': 39,5 • t : -: '.• •
101 ·z 36 : 'z • 1 ': :•
100 • 35 '. 'z : 1 1 :•
·97 : 33 '. -: • '. -. ..• • • • •
78 ,2
·
-1,5 '. 27,8: " -: .. 1 ':• • •
11.3,5 • 50 '. 's ; : z .. :• • •
115 '. 53 'z ': 'z 'Z 1 '. • S• • •
104,5: 40 l : " 1 : 1 '. •• •
101 .. 36 • : : '. : : '1 '.• • • •
97 • 33 -. 'z • : ': 1 1 'z• • •
83 : 4 .. 34 • : -: • • : •• • • • •
99,5 ': 35 -: .. z ': • '. : '.• • • •
98 ,5 -: 34 .. .. '1 -: : : .. •• • • •
77,5 -: -1,3 -. 31,5 .• . : : : -s ..• • • •
86 0,6 -: .36 ,2 '. : -: .. 's 1 ':• •
83 1,0 l 38 : • '1 .: : : 'z•
77,5 -2 ': 33 .: 'S 1 • : ':•
80
°




: 1 : :• •
'1 .: -s • : :•
.: : 1 .: :
·•
..







•• • • •
COMBA - STATION N° 2
JAUGEAGES
N°: Date : H Dcmév. :.·H pont: Q :Observ.IN°: Date :H Dév.:H pont: Q ,::observ.j
_= : 'CIIl: : :_: ~--2!!L: cm· :, _
: : : : : 1: 1: :
l 1 : 24.1.74: 60,4 : (93) : 5,94 ~: :29 : 2703.74: - :174-113: :2 : 2401.74: 60,4 : (93) : 5,86 ~: : : 120 :-O~6901:3 = 240 1074 : 9:3-94 : 110-105: Q,?38 ?: :: : 130 : 1, 100 :
4: 24.1.74: 8.}-82 :104-102: 0,118?: :: : 1 140 : 1,535 :
5 : 26.1.74: 59,5 : 92 : 3,80.l,S: :: : = 150 : 1,94 Ilcontinu
6 1 24.1.74 1 124 : 134 : .1,53 :.{ : 1 160 : 2,42 :
: : 119 1 131 : 1,43:: :: 170 : 2,94 :
: : 11-7 : 129 : 1,40: :: : 1 180 : 3,38 :
: 108 : 119 : 0,914 :lilesures:30: 29.3.74 :171- 270-112: :
: 106 : 117 : °,800 i de :: : 260 : 9, ° :
* 105 : 116 : 0,683 : surface· : 240 : 7,31 :
104 : 11~,5 : 0,847 : J : : 2âo : 5,87 :
103,5 : 114,5 1 0,616 : : : 200 : 4,57 •
99 : 111 : 0,513 : j : 180 : 3,53 ; continu
98 : 111 : 0,504 : : : 160 : 2,57 :
12.2.74 59,5 0: 90,5: 3,85 :Itè: : : 140 : 1,78 :
: 24.2.74 (155-123)-:170-135': 2,47 : : : 120 : 0,990 :
103.74 71,5-69,5: 98-97 : 0,048 : 31: 404074 :285- 344-119:. :
5.3.74: :125-121: 1,18: ::: : 120 :1;03 :
503.74 : ':155-145
6
1 2,00 }:r'lesures:: 1: 1580 : 2,48 :
: .: .: 142-13 : 2,37 : de:: :: 1 ° : 3,83 :
.: ::136-131: 2,15 : f :: :: 210 : 6,05 :
: ::132-126: 2,05: sur ace:: :: 240 : 8,64 : continu
5.3014: (5) : 99 : 0,065 : :: :: 270 :11,2 :
1503.74: 1 : 88: 1,31 JAl: Micro-:: :: 300 :13,6 :
15.3.74: 1 1 88 : 1,70];S: moul.:: :: .320 :15,6 :
1503.74 : 1: 88 : 1,22 JjJ:CapaciM:: :: 350 :18,3:
16.3.74 : ° : 87,5: 0,99 ~: " :32: 504074: 14: 90 :28,5 l/s: Micro-
: : : : : :: :: : : moule
16 : 17.3.74: ° : 87,0: o,70~: " :33: 9.5.74: -1 : 81 : 0,29 " :Capaoité
17 18.3074: ° : 86,7: O,6o:vs: " :34: 1105.74 : -1,7: : 0,15 " :
18 : 19.3.74: -0,5 : 86,3: 0,49 :)Is: " :35: 13.5.74 : -2: : 0,10 Il :
19: 20.3.74: -of7 : 86,3: 0,48~: " :36: 18.5.74: -2: : 0,10 " :
20: 20.3.74: ° : 87,0: 0,64ljs: Il :37: 20.5074: 3: : 4,18":
21: 22.3.74: -1 : 86,1: O,38~: " :38: 21.5.74: 1: : 1,71" :
22 : 2303074 : 6,5: 89 :11,41/s: Micro-:39 : 2<::.5.74: 0: : 0,68 " :
: : : : moul 0 :: :: : :
23 : 23.3074 : 5,5: 88 7,32 l/-3:Capacité4O : 2305074 : -0,4: : 0,47 il :
24 : 23 .3.74 : 5,5: 88 8 ,50 ~: Mi oro-: 41 : 24.5074 : -1: : 0,27 " :
: :: : moul.:: :: :
25 : 24.3.74 : 3 : 86,2 3,14 l/-3:Capaoité:42 : 2505.74 : -1,5: : 0,22 " :
26 : 2.4.3074 : 2,5: 86 2,54 :J;:I: " :43: 2605.74: -1,7: : 0,16 " :
27 : 2503074: 1 : 85,1 1,48 JAl: " :44: 2705.74: -1,9: : 0,14" :
28 : 26.3.74 : 0,5: 84,5 1,01 JP: " :45: 1304074 : : 86 :12,6 ": Micro-
: :: ::~: :: : : mou! 0
: : : : : : 46 : 2805.74 : -1,6: : 0, 110" : Capacité
32b: 2204.74 : 1,5: 86,8: 2,07 J,é: :47 : 30.5.74 : -1,7: : 0,098" "
: : : : : :48: 3.6074: -2 : : 0,093": "









• : : ••
.
• :
COMBA - STATION N° 2 (suite)
JAUGEAGES
• : -.. -0
·
, .. 0
N° • Date fI Dévo • tH Pont • • Q, • IVo· -Date "H Dév. H Pont •
• • cm : cm •













• • • 0 • • •
50 -0 11011.74: -2 -1 : 0,065 l/s: 1 27.3074 -'. '.. 350 • 20,0• .. -: •
, 51 • 13.11074:
°
82,8 10,792 1/s:' -. 29.3.74 330 : 16,1• •
52 : 23.11.74: -1 82 : 0,239 11.s: : 4.4.74 300 12,3
, 53 • 26.11.74: -2 : 0,069 l/s: -. 302.75 250 8,11• •
54
·
11.12074: 7 87,7 :10 l/s: • 8.2.75 200 4.74• •
, 55 23.1.75 : -1 85,5 : ? • · 2.3.75 150 2,40• •56 1.2.75 -: -1 85,5 :(2,2 lis) : -. 6.3.75 (44) 110 0,575•,
3.2.75 ': 145-106, 57 : : :
·
: 105 1 0,5 ... : 66-: 4.11.75 35-36 98=97-100 O,1~ j•
'. 110 : 0,715 ~-: 67': 4.11.75 47-40,5 111-105 0,590•
·
120 : 1,01 ;-: 68: 4. 11.75 39,5-36 10~101 0,227
·





1,94 : 70: 5.11.75 .81-85-83 : 165-171-110. 2,69 ~• •
57 b: 3 2 75 •. ,.: ,'f- 145-120 : 1,52 : 71: 5.11075 :63-54 • 143-125
·
1,34o 0 • ";....- !t... •
·II 3.2075': (54-45) 120-111 : 0,900 : 72: 5011075 : 55-52
·
12~118 0,746 )•
,58 8.2075 r 321-114 : : 73: 5. 11 .75 • 43-37,5
·
109-103
· 0,316 ~• •
·











0,115 )• • • •




-1,5 • 78,2 • 0,178 Xs)• • • •
1 • 260 : 8,27 ç : 77:14011.75 • 40 • 83,0 : 5,07 J,~• ~ • •
-: -: 240 : 6,64 ~ : 78: 5.12.75 • -0,3
·
• 0,726 lis• • •
'. z 220 : 5,50 ;' : 79:1002.76 1 -a ,0 • · 0,061 lis• • •
-. -: 200 : 4,49 ~ : 80:11.2.76 : : 13.3-113 1,070•
..
'. 180 1 3,62 : 81:23.2.76 : 33,5-32,2: • 0,117 m3• •
• ': 160 -. -:;,94 1 82:23.2.76 : 31,8-30,8: : 0,100 ~• •
'1 : 140
·
2,22 : 83:25 .. 2.76 : -1 3
· 77,5 : 0,234 1 s• 3~34 •-. (54) • 120 · 1,33 : 84:29.2.76 1 • 99,5-98,5 : 0,194 m3t1• • •
·'58 b ': 203.75 -: ': 296-143 -: -: 85':29.2076 34 : 98,5 : o,174;,
,59 : 6.3 .. 75 's 1311-129 t - .. 86: 26 .3.76 -2 • 77,5 ? : 0,203 1 S•
• 1 '1 300 • q 46 : 87: 604.76 o,~ • 86 .. 1,48 1 s•
· " •
-. 1 -: 260 : 6,85 ~ ': 88: 12.5.76 1,0 : 83 1,8 1 s•





200 • 3,75 ~. • 90: 1805.76 -0,9
·
80 ? 0,365 l/s• • : • = • •: • • 180
·
2,89 f •






· · ·• • • • •
: 140 : 1,61
· · ':• •(61) 130 1,38 , • :
' 6o •20 ..3.75 0,5 86 1,56 lis:
·
•
, 61 • •29.3075 4 89 4,44 lis :
·
:
, 62 •2.4075 "-'f 272-262 9,54 ~B: 1 .:63 10.4.75 3,3 3,57 l s : ••64 1604.75 2 87 2,2 l s :
·•65 9.5075 -1,6 ': 83 0,108 lis:
·•
--:- -. -.• •
: • : • 1• •
• •
·
0 :• • • •
TABLEAU 3.5. - STATION 2
BAREMES HAUTBUR8- DEBITS
• DEBIT EN M3/S : DEBIT EN 1Vl3/Sli Dév. • H Dév.
·en : · en.. '. 1 : 1 '.• N° 1 • N° 2 N° 3 am N° 4 1 N° 5cm 1 11
'. 'z - : • :•40 .. 1 0,020 1 -6 1
° • °
•
~O : z 0,114 : 0,0005 4 : 0,005 • 0,00560 z z 0,354 : 0,005 14 : 0,028 • 0,029~ •70 o. 1 0,606 1 0,043 24 : 0,084 • 0,058•80 '1 Z 0,826 • 0,175 34 • 0,184 • 0,137• • •
90
°
. 1,08 0,400 44 0,408 0,5171 1
'.
: •) •100 1 0,001 1 1,40 1 0,672 54 : 0,761 1 1,02
120 '1 0,005 1 2,12 1 1,50 64 '1 1,25 '. 1,55•
) 140 1 0,360 1 3,00 1 2,33 84 1 2,67 1 2,80160 • 0,820 • 4,10 1 3,30 104 1 4,67 1 4,69) • •180 • 1,35 • 5,50 1 4,40 1 124 1 6,89 • 6,96,• •200 '1 2,00 1 7,10 1 5,80 : 144 : 9,39 : 9,42
•
) 250 1 4,34 1 12,3 : 10,8 1 164 : 12,0 1 12,0300
'.
8,75 1 19,1 1 16,8 ': 184 '1 14,5 : 14,6 l350 1 15,5 : 27,6 1 24,9 • 204 : 17,2 • 17,2370 '. 18,7 : 31,0 ': 28,5 : 254 1 24,5 : 24,6•400 ': 25,2 • 37,0 : 35,0 1 304 1 32,9 : 32,9•
: 'z 1 1 354 : 42,2 '; 42,2 4
1 • 'S 1 404 : 52,4 1 52,5 ~1 • 1 1 434 : 59,0 1 59,2•
•• • 1 : : 1• •
(






avant le 16 .. 4.73
du 16.4.. 73 au 30.9073
du 1.10073 au 5.3.74
du 15.3.74 au 31.10.75
du 1.11.75 au 30.6.76










0,260 • • ': 80• •
0,365 Ancienne
·




• • •• • •
26
· · ·
., :~I ObserveN° · Date • TI m3~s : Observa • N° Date TI• · cm • cm : s :• • • •0 • • •
·
1• • O,031~ · • •1 : 30.10.72: 26 '. · 31 1405·74 25 : 0,167 :•
·2 : 20.2.73: 26 0,046 • : 32 18.5.74 265 : 0,190 :•3
·
1.3.73 ': 35 °s680
· ·
33 21 .~5074 26 : 0,204 :• •
·4 • 1.3.73' · · 34 24.5.74 : 245-25: 0,231 :• ., •
: 150 40,8 ~contiitu · 35 , 26.5.74: 245 : 0,190 :·1 120 2r7,4 • 36 : 3005074: 245 0,186' ••1 100 • 18,5
· 37= 3.6.74: 245 0,1826'• •: 80 • 11 , 1
·
.._ 38 :_6_1I§_.74.) 21 0 ,0,58 • '• •
• 60
.' 5,14 39 : 23.10.74: 19 O,031{.~
·
• •
5 : 5.3.73 26 : 0,091 • 40 : 31.10.74: 21 0,064•( 6 : 24.3.73 49-53
·
2,14 : 41 : 1.11.74: 21 0,064•
2057 • 31.3.73 • -:, 42 : 12. 11 .74: 0,058•
·8 • 1204.73
·
0 43 : 230 11 074: 24'5 0,130•
·
•
• 100 :~i--: 44: 4012074: 4$5 0,232•
· , 90 12,8 :~continu 45 • 11. 12.74: 3 -33 0,566•
• .. 80 9,6 • 46 17012.74: 24 : 0,142• • •
·
1 70 6,5 • 47 24.12.74: 28 : 0,282• •
'. '. 60 3,9 f 48 2301.75 1 26 : 0,195• •
9 · 17.5.73 -: 28 0,211 : 49 1.2075 : 25 : 0,127•10 • 20~5.73 : 61-515 3,43
·
50 702.75 : 265 : 0,141• ·11
·
1~6 .73: 28 0,201
·
51 5.3.75 : 26 : 0,226 •
·
•
12 : 2906.73 : 264 • 0,0891 : 52 6.3.75 :138-128:27,2
13 • 11.7.73 : 26
·
0,0767 -: 53 8.3.75 : 32-315: 0,504• •
14 : 6.8.73: 26
·
0,0732 1 54 1303.75 : 125-118:24,8•
15 : 20. 12.73: 61-565 : 3,04
·
1 If If : 124-114:24,0•16 : 20.12.73: 52-49 • 1,96
·
• 55 20.3.75: 265:0,242• • •
17 : 20.12.73: 7~2 • 4,04 :
·
56 2903.75 : 33-32 : 0,538• •18, : 20.12.73: 91-79 -. 8,73 '. '. 57 2.4.75 :260-26~• • •
•
·
• : : : 243 :81,5• • •
15 : 20.12.73: 90
·
10,5 ~continu · 58 8.4.75 :325_32 : 0,555 1• •~ 1~ · '. 70 · 4,90 : 59 15.7.75: 245 : 0,081 :• • •: -. 50 : 1,88 : 60 608.75: 24 : 0,0678,:•19 : 16.3.74 ': 27 • 0,234 :~: 2609.75: 19 : 0,0319:•
20 : 19.3.74: 26 : 0,203 : 62: 5.11075: 20,5: 0,0852
~ 21 · 24.3.74 -: 27 · 0,214 · 63 : 14.11.75: 26 : 0,204• • •2
·
27.3.74 -: 36-34 0,595
·
64 : 15.11.75: 106-100:21,2• •
23
·
2.4.74 : 29 0,291 : 65: If 99-95 18,2•
24
·
5.4.74 : 40-39 0,975 • 66 : If 93-88 14,2• •~ 25 : 13.4.74: 34 0,745 · 67 : " 87-84 12,7•26
·









4.5.74 27 0,210 : 71 : 21011.75 85 .11,6•
COMB! - STATION N° 4 (sui-'lie)
! : '. H Q · ,. • • H • Q ·N° Date • • Observe • N° • Date • • • Observe: : am m3/s • : : : cm :., m3/s :• -• 1 • • : : .. 1• • · •71 1 21.11.75-: 70 6,12 : : 91 1 24D 12D76: 024 ': 0,201 : (seotion
1 1 : • : 1 : 1 aval)•
• .. 65 5,36 '. 92 : 24.12.76: 024 : 0,255 : (seotion• •
: -: : • 1 : : normale)•
1 t 60 4,44- 1 93: 5D 1D77 : 025 ': 0,237 1
'. : 55 1 3,22 '. 94 : 3.2.77: 024 : 0,198 ••
·
•
72 : 6D12.751123-127/ : 28,8 • 'C : • • 1• • 0
: .. 116 : z 1 : • • :• " ·73. 11 .. 122-104: 23,4 : : : -: : 1•
74 z ft .. 104-84: 14,5 : : : • 1 t• ..
75 : 9.12.75': 25,5: 0,306 : 1 • '. '. :• • •76 Z 13.12.751 30-29 1 0,419 1 1 z 1 1 1
77 : 4.2.76, 21 • 0,0705 : : • : : 1• •
78 '1 4.2.76 -c 83-71 : 9,05 'c
·
• • '. ':• • •
"79: 402.76 ': 68-62: 5,8 • '. : 1 'Z '1• •80, 4.2.76 '1 6o-57~ 4,1 • 'z : : 1 1•81 : 4.2.76 'C 54-52: 3,15 • : : • 1 1• •82 1 10.2.76 'S 22 1 0,116 C 'C 1\ '. ': 1•
·83 : 2602.76 'C 21 1 0,107 : : 1 : 1 1
84: 304.76 1 139-60,?: • 1 '. ': ': 1
H
•
'. '. 60 • 4,48 C • : : :•
·
• •
: -: 80 '1 9,84 .. ': : ': 1continu •
• ,z 100 '. 16,6 • 1 · 'S ':• •
·
•
-: 120 • 26,0 • '1 ': 1• 1 •
t 140 • 40,3 ~ : : z 1 ':•
85 6.4.76: 23,5 • 0,158 : .. 1 1 1• •86 16.4.76 'C 21,5 • 0,104 'z : 1 :•
87 19.4.761 106-48 : : 1
·•
1 50 • 2,46 : 1 1•
.. 60 : 4,76 • ': 'z• •
1 70 1 7,50 continu • 1 1•
'& 80 : 11,5 : 1 1
1 90 : 15,7
· ·
1 1• •
1 100 : 20,7 : : 1 1
88 20.4.76 ': 110 c 26,6 l oontinu : • t 1•-. 130 : 37,4 aveo : : ': 1•.. 150 : 49,5 extrapole • 1 1 •• • •
: 180 1 70,5 , en R.G. : : 1 '.~ •
• 200 : 88,0 , (peu snr)J '. C 1 1• •': 220 :109 • : ': 1•'. 240 :136 • : '. '1 •• • • •89 'œ..5.76 -: 23,2 ': 0, 16~ : • '1 ':•
90 13.5.76 '1 72-87--;4: : : 1 :
.. 50 • 2,92 } • • : 1 :• •
'. 60 · 3,92 : continu '. • 1 1• • • •
: '. 70 : 7,50 : '. • 1 :• • •
: 1 80 : 11,6 : 1 '. '1
'.
•
: • 1 • : 1 : :•
TABLEAU 3070
STATION 4 ... ', BA.REMES HAUTPlJRS DEBITS
(
·
• 1• ETAL. N° 1 • ETAL. N° 2 ETAL. N° 3
HAUTEUR (M) 1 : 1
• DEBIT (M3/S) • DEBIT (M3jS) • DEBIT (M3/S)• • ."
1 • 1
·1 : :
0.0 1 ': 0.0 1 000 C0.10 r 000 : 0.0
c0.20 0.0 : 0.040 • 0.040• c0.30 0.328 : 0.385 • 0.446•
0.40 1.00 1 1.00 • 1.30•
0.50 1.88 1 1.88 1 2.45
0.60 3.25 : 3.25 4.31
0.70 5.40 1 5.40 6.61
0.80 8.40 : 8.40 1000
0.90 1 11.7 : 11.7 1403
1.00 1 ;5.7 1 15.7 18.8




1•.50 : \36.3 • 36.3 43.4•
1.60 : 40.3 : 40.3 48.4






1.90 • 52.6 : 52.6 63.2..
2.00 : 56.7 • 56.7 68.2•
2.10 • 60.9 J 60.9 73.3•
2.20 • 65.1 • 65.1 78.3• •
2.30 : 69.3 : 69.3 83.3
2.40 ': 73.5 : 73.5 88.2
20.50 : 77.8 1 77.8 93.0
2.60 1 82.0 : 82.0 9802
2.70 ' : 86.2 : 86.2 103
2.80 1 90.5 1 90.5 109
2.90 : 94\08 : 94.8 114
3.00 1 99.2 : 99.2 119
3.10 1 104 '. 104 124•3.20 : 108 1 108 129
3•.30 : 113 : 113 135
3040 117 : 117 140
3.50 122 • 122 145) •
) 3.60 -;27 1 127 1503.70 132 • 132 155) •
) 3.80 136 1 1,36 : 161
3.90 141 • ' 141 166) •
) 4.00 146 : 1464.10 151 : 151
4.20 156 • 156•









CARACTERISTIQUES DES CRUES - STATION 1
- 1972 -
TABLEAU 4. 1.
)· 1 • '. 1 • '. z · ·N° • Date Pm • C • VR HR • KR • KRU ·Tm ~ • ~ • Q.l; • Qr cr.... : • :
· '. :• • • • · ·
.. •
14 165: 4.36 • • • •i 6 .. 29.11
·














3.375 3.299 5.13• • •
· · ·
:
· · · · · ·
•
· · · ·· ·











56 : 6.962 : 60878 • 4.16
· ·
• • • • •
·

























· ·7 24.30 · 22.1 · '. 5 563 : 1.71 '. 7.75 · · 25 · 205 · 56 · 1.883 · 10808 · 4000· · · · · · · · · • ·8 ;C:103
·





l 9 31.3 .. 44.1 · 39.2 • 19 998 : 6,15 • 13.95 · 15.7 · 35 210 38 : 6.820 : 6.738 · 4.25· • • • • • ·10 6.4 9.7 · · 460 : 0,142 : 1046 · 30 · 75 • 38 : 0,382 : 0,324 · 3.17• • • • • •11 .. '10.4 9.7 · 6.5 388: 0,119 : 1023 1.83 : 57 · 100 38 : 0,274 : 0,214 · 3.31• • • •12 .: 12.4 16.3 · 13.6 · 5 935 : 1,83 · 11.2 · 13.5 · 30 195 · 38 : 3,051 : 2.991 · 5.90
· ·
• • • •
·C 13 · 13.4 · 54.9 : 3209 : 33 845 : 10.41 · 19.0 · 31.6 · 55 330 · 56 : 6,424 : 60309 · 3.69• · · · • · •14 16.4 '. 138.1 · 121.0 :180 055 : 55.40 · 40.1 · 45.8 • 60 375 • 56 :51.265 :51.142 · 6.39•
·
• • • •




17.8 • 13 580 : 4.18
·













4 610 : 1.42
·
6.14 • 6.96 : 35
·
200 • 78 • 1.533 • 1.443 : 3076
·
• • • • • • • • •







19 .. 7.5 • 18.0 • 16.8 · 3 647 : 1,12 · 6.23 · 6.67 : 45 · 250 · 66 · 1.100 · 1.024 • 4021• • • • • • • · • · ·20 '. 12.5 · 36.7 • 32.1 • 13 057 : 4,02 • 11.0 · 12.5 · 30 · 270 0 56 : 4.576 : 4.508 · 5.59• • • • •
·
• • • •
21 '. 12.5 '. 43.B • 35.9 '. 38 355 : 11.Bo : 26.9 · 32.9 • 40 • 380 : 66 :10.908 :10.B22 • 6.43• • • • • • • •




236 : 00073 : 0.82 • 1.07 : 15 : 70 • 66 : 0.196 : 0.120
·
2.14
• • • • • •
23 '. 18.5 · 7.5 · 7.3 · 872 : 0.268 : 3.58 · 3.67 : 45 · 205 · 78 : 0.251 : 0.168 · 2.37
· · · · ·
• • •







·26 ~5.5 : 35.7 • 25.1 · 22 354 : 6.88 · 19.3 • 27.4 · 35 : 240 78 : 8.250 : 8.140 • 50~4• • • • •
·c. · · • · • • · • • ·• • • • • • • •
·
• • •
CARACTERISTIQUES DES CRUES - STATION 1 (suite)
-1ill- TABLEAU 4.20
o : • • .. • • .e . . . . .
: Date • Pm : C : Vr : Br : Kr : Kru • Tm : Tt> : ~ : Qt : Qr • 01..
}-~_. . .---,~"..-.----~,....-. .--:::,""":,:,...-.~~~._-,,..:o_. .-'":'l"i'"-.~~~.""""'::""~:::--:---:~~(
27 ··:~O: 2601 : 2500 : 3 189 : 0.981 : 3.76 : 3092 : 25 : 185: 78 : 10203 : 1.112 : 30137
28 .: 7.11 : 6300 : 40.4 :12 027: 3070 : 5087 : 9.16 : 40 : 240 : 56 : 3.772 : 3.684 : 4.41
29 ': 8.11 : 14.4 : 10.8 : 520 : 0.160 : 1.11 : 1048: 10 : 95: 19 : 00299 : 0.214 : 3000
30 : 10.11 : 52.9 : 5209 :24 222 : 1045 : 14.1 : 1~1 : 25 : 175: 9 :110913 :11.865 : 5.14
31 : 11.11 : 16.2 : 905 : 3 091 : 00951 : 5081 : 1000 : 10 : 255 : 46 : 00903 : 00855 : 4023
32 : 11.11 : 31.3 : 19.6 :14 584 : 4049 : 12.03 : 2209 : 50 : 455 : 18 : 20134 : 20651 : 4096
33 ': 19.11 : 12.8: - : 306 : 00094 : 0074: - : 12 : 70: 38 : 00251 : 0.204 : 2080
34 : 270711 : 11 06: - : 270 : 00083 : 0.72 : - : 4 : 68: 56 : 00179 : 00120 : 1081
35 ': 29.11 : 40..0 : 38.4 :24051 : 1040 : 1805 : 19.3 : 26 : 245 : 78 : 8.611 : 8.525 : 5.21 <
36 : 3.12 : 69.4 : 6505 ':55 2411 :11,00 : 24.5 : 2600 : 35 : 190: 66 :190051 :180931 : 3091
( 31 : 1.j2 : 53.4 : 32.0 :11149 : 3062 : 6011 : 11.3 : 35 : 115: 56 : 40840 : 40131 : 2018
!_~38~....;' .i:.....:.8~.:;..:1.;:;.2--:.,:--:;;;2;.;;;;.6.;,,;;2;...,...;::--2,;.::6:.;,02...:........;..:1.....9;.,..1,;..;8;...;,4--:;:....6;;;;,,;0;...,0,.;;..9_,;;.,:.-;2.::;,30.-.2:.=.-...-:_2;;;.;;3-.,•..,2 : -..:2=5_.--;;,:_ ....14O~.....:~...;;5;.;;.6_..;.,,: -.::9;,.;;.0_..40.:..,:8"----=:;.....:..90=3=2:.,.1~:---,-3.;,.::.9=6_,39 .: 12.1~ : 21.5 : 20.6 : 2 756 : 0.85 : 3.95 : 4.13 : 55 : 160: 56 : 1.100 : 10012 : 305340 'r 12.12 : 12.7 : 9.1 : 3840 : 1018 : 9.29: 13.0 : 15 : 160: 88 : 2.001 : 10907 : 4.77 <41 : 14.12 : 20.8 : 1304 : 9088 : 2.80 : 13.44 : 2009 : 35 : 255 : 28 : 30244 : 3.203 : 5039
-~-
~::----:---::2:--. -:-'1-:---=7=-:4:-.4'-:---:~60:-0~9-:~18;-::::;20::::7-:~5;:-0"7.60;::----:7:;-."'i="53::;---:~9.-;:;2O~-:-':;";12::-----:'15:=::0:--:--;46;r-~: 1:?'6lo 8;::;7:":"1-:~16""'.8~1:-::::2-:-r:8'. 3'::":1;--\
t. -: 4.1 : 52.1 : 49.7 :46 762 :14039 27.6: 29.0 : 155 360: 46 :12.743 :12.564 : 5.80
3 : 8.1 : 19.1 : 13.4 : 2 166 .: 00851 4.46 6035: 45 150: 88 : 1.050 : 0.951: 3009
3 b ': 10 • 1 : 26.3 : : a :
4 ': 12.1 : 25.9 : 110'2: 1 891 : 2.43 9031 1401 : 40 290: 99 : 1.533 : 1.419 : 3013
5 = 16.1 : 12.6: 12.0 : 3 213 : 1001 8.02 8.42 10 112: 88 : 10000 : 00908 : 2086
6 ': 16.j : 10.0 : 1000: 3 250: 1.00 10.0 10.0 10 130: 121 : 2.001 : 10813 : 4.50
7 17.1· • 6 :36 781:11032 35 105: 121 :13.474 :12.126 : 2018
6 : 11.71 ; 67.0 ; 550 : 9 106 : 2080 21.1 2504 30 300: 2:>01 : 5.164 : 3.933 : 1.17
9 ': 21.1 : 30.1 : 30.1 :12958 : 3099 1300 1300 20 215: 121 : 4.108 : 40514 : 4.55
10 : 24. j : 9.1 :: 1 612 : 00514 5065: 22 125: 18 : 10000 : 0.910 : 4.08
11 .: 31.j : 26.2 : 8.7 : 4 146 : 1.28 4,,85: 14.7 32 270: 66 : 0.810 : 0.126 2084
12 ': 2.~ : 25.0 : 4.8: 4618 : 1.42 5.68: 29.6 ': 30 285: 110 : 00856 : 0.734 .: 2.72
! 13 '; 10.~ : 30.5 : 24.0 : 7005 .: 2016 7.07: 9.00: 30 190: 78: 3.506 : 3.412: 5.5514 ': 10.~ : 10.1: : 915 : 0.282 2.19: : 9 121: 148 ': 0.548 : 0.401: 3.1815 1 12.~ : 23.5 : 21.8 : 8 111 : 2.10: 1105 .: 12.4 : 25 280.: 18 : 20541 : 20463 : 4.11_...!.16~._L:-!,1z.:.9.~f::.......!.:~2~1 ~05~:~~13~•.:::..,6--!.:_1~63~2~::....:::..:0.:",::5;:;.:02:::.-::..:~2.::.::03~4~:---::3~•..;..,69,---:..:--.;20~--::.__1.1..1l5~:~.-!1~8_..:.:....;0;.,;;,.~90;;.,::3;.....:::~0.;.,,I1oo1019~..;..:---.2......1.....5_.
CARAC'l'ERISTIQUES DES CRIJES - STATION 1 (suite)
- .1.2H - TABLEAU 4.3.
-. : -. : 1 : .. • •NO • Date Pm • C Vr Br Kr Kru Tm 'lb ~ • Q.l; Q;r • el.... 1 1 & -:• .. -: : •• •










0.810 : 0.715 .: 2.89• •19
·





12.3 1 710 : 0.526 4.28 : 4.28 15 150
·
148 • 0.626 : 0.471 : 2.48• • • • •21 -. 12.~ • 24.1 & 21.4 : 15 569 : 4.79 19.4 • 22.4 15 200 • 179
·









13 181 , 4.24 9.14 : 10.2 : 55 335 • 78 • 3.907 : 3.818 : 5.57 1• • • • • •
'23 ': 21.3 : • • 9 817 : 3.02 • : 40 145 • 99 • 3.244 : 3.059 : 2.71 1






3 433 : 1~06 : 95 255 • 478
·
0.951 1 0.540 : 2.41• • • • • • •
25 · 29.'; : 22.9 & 11.5 • 6 338 : 1.95 , 8.52 : 17.0 : 35 285 : 110 1.100 : 0.977 : 2.64
-.
• •26 -. 31·3 a 19.0 • 19.0 • 8 105 • 2.49 , 1301 · 13.1 · 28 220 • 99 2.671 : 2.562 : 4.17• • • • • •27 -. 3.4 : 21.5 • 16.0 '1 14 206 : 4.37 1 20.3 .. 27.3
-.
30 190 : 99 5.500 : 5.383 .: 4032• • •
:28 4-4 : 36.5 · 33.8 : 23 840 -.& 7.34 · 20.1 : 21.7 • 70 235 • 110 6.820 : 6.654 1 3.94 1'1 • • • •.~ 1 4.4 • 107.4 : 911,8 :199 518 1 61.39 : 57.2 , 66.9 : 45 505 196 48.451 : 48,238 : 7,33 1• 1
30 -: 11.4 7.1 & 7·1 -: 590 : 0.182 1 2.56 '& 2.56 1 15 -. 90 18 0.413 : 0,327 : 2,99 1: • 1 •
31 1 12·1 1 7.3 : 3.5 • 656 : 0.202 : 2.17 : 5.77 1 25 1 75 r 99 -: 0,445 : 0,301 : 2,06•
._ 31 b : - 12. 80.6 • 64,7 : 1 • t • 50 -. 232 : 22,225 : 1:
-
J
-• • • • 1
~~ .. 32 .. .'4.4 28.0 : 22.4 : 28 355 : 8,72 : 31,2 1 38,9 • 48 1 245 · 121 : 10,160 : 10,018 : 5,19• •
·... .3) : '-19.4 14.4 t 11.5 : 1 871 1 0,576: 4,00 - 5,01 : 35 • 155 • 78
·





1 710 : 0,526 6,75 • 17 90 88 1,151 : 1,052 : 3,32.,. • • - 1 - • : 1 :35 -. 27.~ 13·4 · - • 930 : 0,286 2,13 - • 20 120 1 78 • 0,478 : 0,388 : 3,00• • • • •
- 36 .. .1 • 26.4
· 24.2 • 11 671 3,59 13.6 14,8 • 23 185 · 78 • 5,500 : 5,405 : 5,14• • • • • •
.37 .. 4.~ 12.4 · 12,4 • 1 692 0,521 4,20 4,20 : 50 150 · 88 · 0,548 : 0,429 : 2,28• • • •
·-3~ .. :1~..5 40,1 1 24,6 : 6 865 2,11 5,27 8,58 : 60 190
·
78 • 2,797 : 2,664 : 4,42• • •
".39 . .. ~6.10 24,' • '0.4 : 312 0,096 0,39: 0,92 : 45 120 46 • 0,196 : 0,137 : 3,16- . • •
40 · :1.1.10 : 35,6 : 34,6 3 868 1,19 3,32 -: 3,44 : 55 165 56 · 1,203 : 1,082 : 2,17.. •
41 .. .4-11 : 12,0 · 9,9 196 0,245 2,04 : 2,47 20 90 38 : 0,548 : ° ,491 : 3,33.. •
42 ... 7.11 : 34.8 • 3,8 1 455' 0,448 1.29 1 11,8 30 112 66 • 0,669 : 0,576 : 2,66.- • •
43 .. ·12.11 1 29.4 • 26,2 5 536 : 1,70 5,79: 6,49 35 200 38 : 2,241 : 2,184 : 4,73• •
44 l 1.4-11 : 25" : 24,5 5 551 : 1.71 6,70 : 6,98 36 238 46 • 1,533 : 1,471 : 3,78•
45 .. 16.11 : tr1.1 • 45,1 21 974 : 6,76 • 14,4 · 15,0 50 170 56 · 6,028 : 5,900 : 2,14• • • •/(J : 11..1'1 : 6.8
· -
312 : 0,°96 : 1,41 : - 20 10 38 · 0,299 : 0,250: 3,37• •
47 · 20.11.~ 43,1 1 34,9 14 886 : 4.58 1 10,6 1 13,12 30 260 38 1 4,180 : 4,124 : 4,32•48 .. 1.12, 54,7 -, 50.8 : 27 485 1 8,46 1 15,5 • 16,7 77 200 56 • 7,676 • 7,494 : 3,27• • • • 1
· '..: : • : : : • · ·• • • • •
CARACTERISTIQUES DES CRUES - STATION 1 (suite)
- .121.4 - TABLEAU 4.4•
'. .• · · • • • '. · · ·) N° -- Date • Pm • C Vr • Hr · Kr l<rI1 • Tm · Tb • • rA.'th 'tt • Qr ·'. : • • .. 1 : 1 : :
·
• • • :
·49 '. 2.12 ': 25,5 • 22,2 11 156 • 3,43 • 13,5 15,5 • 55 · 215 • 78 · 2,547 • 2,413 : 2,79• • • • • • • • •50 '. 10.12 .. 23,0 : 20,4 4 178 : 1,29 · 5,61 6,32 • 23 • 150 · 38 · 1,476 · 1,417 3,05• • • • • • • •51
·
14.12 '. 20,7 1 16,2 4523 : 1,39 • 6,72 8,58 · 50 • 230 • 56 · 1,476 : 1,400 4,27) • • • · • • ·52 • 17.12 '. 37,4 1 35,5 18 106 : 5,57 • 14,9 15,7 : 31 • 160
·




88 : 0,810 : 0,679 2,42
·
• •
54 • 23-.12 '. 21,5 : 21,2 '. 7 161 1 2,20 1 10,2 10,4 1 45 • 155 · 66 : 2,001 • 1,881 2,44• • • • • •
,5 • 31.12 ': 14,3 : 5,4 • 4 286 • 1,32 • 9,22 24,4
·
25 • 155 • 56
·













• • • •
- .w.2-
1 '. 5.1 • '26.8 : 25,2 t 10 532 1 3,24 • 12,1 12,9 20 1 160 1 56 : 2,609 • 2,526 : 2,30• • • •
2
·
8.1 • 47,8 • 38,2 • 24 918 : 7,67 • 16,0 20.1 25 • 185 • 78 : 7,533
·
7,391 : 3,29• • • • • • • •) .. 1L. • 1 • .36,8
·




• • • • • • •
4 .. rol · 16,5 .: 16,2 · 4 468 : 1,37 · 8,33 8,46 55 · 200 • 66 : 1,203 · 1,106 : 2,97• · · • · • •5 .. 3.2 : 12,3 .: 7,6 · 3 011 : 0,93 · 7,53 12,2 25 · 135 · 66 : 1,100 · 1,013 · 2,73• • · • • · ·6 '. 7.2 '. 35,5 · 34,9 : 19 379 1 5,96 • 16,8 17,1 35 · 170 · 66 : 7,247 : 7,121 • 3,75• • • • • • •
7 '. 9.2 • 25,9 .• 25,4 .. 14 417 • 4,44 · 17,1 17,5 12 · 135 • 99 : 7,104 : 6,980 • 3,92• • • · • · • • •8 '. 1.3 · 29,6 • 21,4 • 6530 · 2,01 · 6,79 9,39 37 · 135 : 66 : 2,363 : 2,233 · 2,77•
·
.. • • • • •
9 .. ,.j ... 41,4 • 21,7 · 35 150 · 10,81 · 26,1 49,8 32 · 260 : 88 : 8,538 : 8,394 · 3,73• • • • • • • ·10 • 6.3 1 58,5
·
45,9 · 31 268 · 9,62 · 16,4 35,7 : 38 • 140 · 88 : 14,706 : 14,471 · 3,89• • • · • • · •11 : 6.j '. 21,3 • 1,3,0 • 14048 · 4,32 • 20,3 33 1 2 · 100 · 220 · 626 : 2,860 : 2,194 · 2,06• • · • · · · •12
·





13 .. 13.3 • 34..8 : 33,6 : 31 270 • 9,62 • 27,6 · 28,6 · 35 · 185 • 148 : 9,118 : 2,849 • 2,80• • • • • • • • ·14 • 14.3
·




27,8 • 58 • 165
·




• • • • • •
·
• •
15 '. 2~.3 ... 39,1 : 35,0 • 22 204 : 6,83 1 17,5 : 19,5 · 20 · 180 · 88 : 9,263 : 9,131 • 4,44• • • • • • •16 '. 2.4 ... 98,2 '. 86,3 · 95 554 : 29,40 • 29,9 · 34,1 ' : 50 • 365 • 78 :21,811 :21,669 · 4,97• • •
·
• • • •




• • • • •
·18 '. 7.4 : 15,2 : 15,2 • 3 237 1,00 : 6,58 : 6,58 : 55 • 135 • 134 : 1,883 1,682 • 4,21• • • • •
19 -: 8.4 ... 27,8 : 15,8 • 12 393 3,81 : 13,7 • 24,1 1 32 • 272 • 148 : 3,639 3,452 • 4,55• • • • • •
20 • 11.4 ... 43,0 : 42,1 · 39 723 12,22 '. 28,4 • 29,0 • 40 : 215 · 134 : 9,263 9,077 : 2,95•
·
• • • • •
21
· 19·4 -: 11,0 .... 9,0 : 420 0,129': 1,17 .: 1,43 : 15 · 45 · 78 : 0,478 0,377 • 2,42
·
• •
·22 '. 2., '& 33,5 · 28.,0 : 4 865 1,50 : 4,47 : 5,36 : 37 : 122 • 78 : 1,824 1,663 : 2,50
·
• •
23 2405 .. 21,9 : 18,.3 • 2 943 0,906 • 4,13 : 4,95 • 85 • 230 • 78 : 0,714 0,586 • 2,75'. •• • • • • • •
24 • 19.10 '; 56,2 1 48,2 • 12 186 3,75 • 6,67 : 7,78 • 29 : 122 • 88 : 5,236 5,098 : 3,06• • • • •
· ·
• • • •
· ·
·
.. : • • Sn • • • , •• - •
CARACTERISTIQPES DES CRUES - STATION 1 (suite)
- .1212. - TABLEAU 4050
·














25 850 7.95 28,8 : 37,3 • 22 258 • 251 : 8,973 : 8,720
·
5,22• • • • •




39 120 12,04 22,1 • 34,1
· 77 350 • 46 : 5,896 : 5,769 · 3,10• • • • • · •32
·
17.11 r 33,4 25,1 • 18 198 5.60 16,8 ~ 22,3
·
37 222 • 110 : 5,764 : 5,623
·
4,12• • • • • •3) • 19·1~1 : 57,1 52,5 : 58 516 18,00 31,5 : 34,3 • 45 215 • 78 :22,018 :21,825
·
4,81• •
· ·34 '. 21.11 -: 13,8 13,8 · 6 317 1,94 14,1 • 14,06 : 25 110 · 99 : 2,363 · 2,218 · 2,32• • • •
·
•35 .•.. 22.11 : 29,7 22,3 · 13 921 : 4,28 14,4 : 19,2 · 65 150 · 179 : 3,244 · 2,872 · 1,86... ~ • • • • •36 '. 28.11 : 45,3 34,2 : 24 643 : 7,58 16,7 • 22,2 : 45 180 • 121 : 7,962
·
7,715 '. 3,38• • • • •
37 '. .2.12 : 18,9 16,1 : 5 575 : 1,72 : 9,08 1 10,7 : 45 210 · 78 • 1,420 • 1,313 • 2,97• • • • •38 .. 6.12 : 32,6 : 28,8 • 14 496 4,46 • 13,1 : 15,5 : 68 160 • 99 : 4,312 • 4,052
·
2,68• • • •
· ·39 ... 11.12 : 22,3 • 20',1 .. 6 909 2,13
·
9,53 • 10,6
· 55 250 · 78 : 2,241 : 2,148 · 4,66• • • • • • • •40 .. 13.12 : 16,0 • 5,7 • 1 068 0,329 : 2,05 : 5,77 • 35 180
·
46 : 0,299 : 0,233
·
2,36• • • • • • l41 .. 15.12 : 11,0
·
15,0 : 6 190 1,90 • 11,2 : 12,7
·
20 .. 200 : 78 • 1,766 : 1,675 : 3,25• • • • • •
42 · )1.12 : 8,3 • 7,5 • 990 0,305 • 3,67 • 4,07 • 19 • 103 • 66 : 0,445 · 0,354 · 2,21• • • • • • • • · ••
·
• • : -:
·
• •
· · ·• • • • • • • • •
·
42,8 : 18 563 :
16,5 • 4 183 •
21,0 .: 4 969
16,1 • 2 361
18,4 '~ 4 252
18,3 .: 2 725
11,1 • 8 399
31,6 : 21 897
65,4: 81 453
20,2 : 13 003
10,4 : 1 667
20,9: 988 •





































































































: 12,4 : 13,3 ~
7,82 : 7,82
6,14 • 7,29 ~
2,12 .: 4,51 .;
5,17 • 7,12
































:37,1 :75J 5 •
25,5 :



















CARACTERISTIÇJJES DES CRUES - STATION 2
- .121l - TABlEAU 4.§.•
• • ..
·
• : • 1 1 :
· · '~N° • Date • Pm • C • Vr • Br Kr • Kru Tm Tt> ~ • ~ · ~· : 1 : : · .. • • 1 • •· • • • • ·· • •1 · 17.12 : 23.3 • 20.1' • 5 952 : 5,04 · 21.6 : 25.1 • 35 : 175 • · 2.76 • 2·74 : 4. 3• • · • • • • •2
·






14.8 : 26.7 • 55 • 258 • · 0,725 · 0,720 : 3.02
· ·





· · · · · · · ·
·
























· · · ·
• • • • • • • •
.2 .. 7·1 • 29.9 : 14.4 : 8 850 • 7.5 • 2501 · 52.1 • 45 · 510 · · 0,945 • 0,940 · 3.25• '. • • • · • · • • ·3







·4 · 12.2 · 11.1 • 4.5 · 1 728 · 1.46 · 13.2 · 32.5 {~ 105 · 255 : · 0,360 · 0,355 · 3,14•





















































































• • • 0
·
• •
·9 • 6.4 • 44.5 • 41.4 :34 800 • 29·5 • 66.3 · 7102 · 32 · 282 · · 8,75 • 8.60 • 4,18• ..
·











































2304 • 36,4 · 27,7 : • • • • : • • 1 :• • • • • • • • •






21,4 : 14 250 • 12,1
·




• • • • • • •
16 : 12/13.5 : 23,8
·



















30,5 : 28,1 : 19 350 · 16,4 · 53,8 • 58,4 · 85 · 243 : · 5,13 · 5,02 · 3,78





· · 1 13 224 : • 60,6 • 64.0 : 58 : 200 · · 0,930 • 0;870 ·) • • 18,5 • 17,5 11,2 • • • • • · 7,2119 • 23.5 • • : : : • 1 30 • 240 • • 2,76 · 2,74 :• • • • • • • •
20 : 25.5 • 36,1 • 29,0 • : · • • : • · • ·
·



















,3 : 15/16.11: 36.4 · 27,5 : 19 560 0 16,6 45,5 · 60,4 • 70 450 · : 3,00 · 2,98 : 4,11
·
• • • • •




• • • • • •
~5
·










27 '. 14012 : 34.1 : 31,4 :36 420 • 30.9 90,6 · 98,4 • 50 175 .. • 9,10 · 9,05 · 2,57
· ·
• • • • • •
28 ., 20.12 : 17,7 • 12,2 : 7 008 • 5,94 33.6 • 48,7 • 48 225 1 · 2,10 · 2,085 · 4,02•
·
• • • ·
•
29 : 29.12 : 20.2 : 15,6 · · : • • • · :· • • • • ·
· · ·
0



































· · · ·• • ·















4.1 • 54,9 • 54,1 • 53 400 • 45,3 • 82,4 • 83,6
·
87 : 235 • • 9,60
·











































· · · · · · ·· · ·
• •
· · · · ·
•




























































• •) • • • • • • •
·
• • • •






• • •~ 318 · 10.2 • 11,6 · 7,5 · 4650 · 3,94 : 34,0 · 52,5 · 35 • 150 · · 1,97 · 1,955 · 3,78• • • • • • · • · • • ·39 · 12.2 · 20,3 · 19,0 · 13 488 : 11,4 · 56,3 · 60 12 · 17 · 252 · · 4,40 · 4,39 · 4,92•
















· ·44- · ,2.3 • 52,0 · 39,1 · · • • · · · · • ·• • • • • • • • • • • • ·45 · 27.3 • 39,4 · 19,4 : 18 216 • 15,4 · 39,1 · 79,4 · 25 · 495 : 0,006 • 3,52 · 3,51 · 5,72
·
















15,5 : 9 660 · 8,19 · 46,5 · 52,8 · 40 · 215 : 0,008 ~ 3,32 · 3,29 · 4,39
· · · · · ·
•










• • • • • • ·
• • •
·
CARACTERISTIQUES DES CRUES - STATION 2
-.1214- TABLEAU 4.8






















: : • •~ • • • • • • • • •1 .. 12.4
·
62.9 • 45.4 : 37 117 : 31.46 • 50.0
·
69.3




55.4 : 50 769 : 43.02
·











0.001 • 3.128: 3.113 : 4.71•
·
• • • • • • • •
4 · 15.5 • 15.3 • 13.1 · 43 : 0.036: 0.23 : 0.27?: 75 • 140 · O.OOO?: 0.026 : 0.015 : 2.93
·
• • • • •





















7 ': 31.10 ; 24.9 · 13.7 · 421 : 0.357: 1.43 2.61 · 57 · 270 • 0.000 : 0.107: 0.104 : 4.00
· ·
• •









·11 .. 12.11 : 21.9
·





24.3 '. 20.9 : 6 534 : 5.54 : 22.8 '. 26.5 · 60 · 270 · 0.000 : 2.504: 2.496 D 6.19• • • •
· ·
•
·13 '. 16.1:1 • 46.9 · 40.2 : 22 874 : 19.38 : 4103 .. 48.2 • 70 • 300 · 0.002 : 7.184: 7.162 : 5064• •
·





13.2 • 4 201 : 3.56 : 15.7 • 27.0 • 37
·
252 : 0.000 : 0.573: 0.563 : 2003•
· ·
• • • •















0.000 • 6.652: 6.647 : 9033
• • • •
·
• •
19 "l7 .1~ : 19,8 18,3 6 419 : 5.44 : 27.5 · 29.7 · 24 · 142 : 00001 3.8271 3.805 · 5.05• •
· ·20 18.12 : 8,1 3.2 1 397 : 1.18 : 1406 · 3609 · 70 • 260 0.005 00302: 0.292 : 3026
·
• •
21 19 .. 12 5,0 5,0 318 : 0,27 : 5,40 • 5,40 · 38 : 200 00002 O. 145: 00139 : 5.24• • c
22
·




















• '. · : · ·
•
1'10 · Date · Pm • C · Vr • Br • Kr • Kru. ·
·Tm ~ • ~ · QI; • Qr · rA..














1 '. 5.1 · 19.7 • 15.9- : 5 804 : 4092 · 25.0 · 30.9
• 50 • 225 : 00000 · 20589 : 20578 : 6.00
• • •
• • • • •
2 '. 7.1 · 13.4 : 9.4 · 6 184 : 5.24 · 39.1 • 5507 · 35 :
200 : 0.001
·









• '. • • •
• • • • ·
•
4 · 8.1 .. 35.5 • 32.2 : 22 672 : 19.21 · 54.1 · 59'.7 · 30 · 3







5 · 10 0:1 • 24.2 · 12.1 · 12 543 : 10.63 · 4309 · 87.9 · 2
0
·








.;~. '. 14.1 · 29.3 · 27.1 · 15 499 : 13.13 · 44.8 · 48.5 · 35 · 255
: 0.002
·









7 · 17.1 : 12.9 • 12.9 · 4 443 : 3076 · 2902 · 29.1
• 25
·
190 : 0.002 · 20675 : 20667 : 6.84









• • • •
• •
·
9 • .1'.2 · 9.9 9.0 1 454 : 1.23 12.4 · 13.7 35









• • • •
10 .. ,.3.2
·







11 : 4.2 · 19.9 · 10,0 · 6 346 · 5.38 · 27.0 : 5308 · 105 · 335
: 0.006
·
2.260 : 2.241 : 7.10
•
· · · ·
· · ·
12 · 7-.2 · 48.2 · 46,3 · 29 960 : 25.39 • 52.7 · 54.9 · 40 ·








13 '. 8.2 • 1608 · 4,5 · 3 625 : 3.07 · 18.3 · 68.2 · 90 · 440






14 • 16.2 • 14.0 · 13,5 · 1 886 · 1.60 · 11.4 · 11.9
• 25 · 265 : 0.001 · 0.573 : 0.571 · 4.81




15 ': 21.2 · 20.6 · 16,6 · 3 786 : 3.21 • 15.6 · 19.3 · 45
• 290 : 0.000 · 1.421 · 1.416 · 6.51
• • •





22.2 : 5.5 · 5,0 · 433 : 0.367 : 6.67 · 7.30 : 100 · 275
: 0.002
·










18.3 : 7,8 · 194 : 0.164 : 0.90 · 2.10 : 75 · 200 : 0























19 · 2.3 : 72.1 • 65,5 : 52 315 : 44,33 · 61,5 ·













599 : 0,508 : 8,19 • 16.9 · 27 : 140 : 0.001 · 0.352 · 0.349 : 4.89
• •
·
• • · ·
•
21 '. 6.3 : 45,3 · 41,1 : 28 588 : 24,23 : 53,5 · 59.0 · 50
• 120 : 0.006 • 13.768 · 13.673 : 3.44
· ·
·































13.3 • 44.3 · 38.5 · 32 053 : 27,16 • 61,3 · 70.5 · 35
: 130 : 0.002 · 14.409 · 14.344 : 3.49





2.5 · 1't.. 3 · 21.3 · 21,3 • 10 648 : 9.02 · 4204 ·
42.3
·
47 · 210 : 0.010 · 5.196 : 5·151 · 6.10





26 • 2343 · 43.0 · 38.9 · 27 084 : 22.95 • 53.4 • 59.0 · 3
0
·








27 : 29.3 · 1404 • 12.8 · 3 309 : 2.80 · 19.5 · 21.9 ·




















29 '. ~2.4 · 93.7 · 76.8 : 61451 : 52.08 · 55.7 ·







30 ,. 2.4 • 50.7 • 43.1 · 34 237 : 29.01 · 57.3 · 67.3 · 43 ·
225 : 0.036 · 9·793 : 9.718 : 3.83
• • •
• • • ·
• •
31 ': B.4 · 36.3 • 26.7 · 12 518 : 10.61 • 2902 ·
39.7 · 30 · 440 : 0.002 · 3.320 • 3.315 : 6.99
'. • •






83.2 • 75.4 · 54 923 : 46.54 • 55.9 · 61.7 · 55 ·
205 : 0.003 · 190127 : 19.062 : 4027





33 · 13.4 • 5.1 • 3.1 · 150 : 0





34 '. 19.4 • 11.5 · 10.4 · 140 : 0.119 : 1.03
: 1.14 : 160 · 380 : 0.001 · 0.025 · 0.021 · 3.42






• • : · · · · ·
•
· ·




CARACTERISTIQJES DES CRUES - STATION 2
































































· 00339 : 6.31
·
• • • •






















39 .. 23.10 : 43.3 : 38,7 · 2 946 · 2.50 · 5.77 · 6.5 · 23 · 175 · 0.000 : 1.676 · 1.672 : 5096
· ·
•












5 410 : 4.59
·





















































0.000 : 20459 : 2.449 : 5021
· · · · · ·
•


















































· ·52 : 27.11 : 7.7 • 11.3 210 · 0.178 : 2.31 · 1.57 · 26 : 80 · 0.002 : 0.157 : 00150 : 3.43
· ·
•
· ·53 '. 28.11: 3208 · 18.5 11 396 · 9.66 · 29.5 • 52.2 · 90 · 340 · 00001 · 2.940 · 2.930 : 5024
· · ·
•
· · · · · ·54 -. 6.12 'Z 2803 · 20.9 10 029 : 8.50 : 30.0 · 40.7 0 30 • 250 • 0.000 : 2.940 · 2.935 : 4039• • • • · • ·55 • 12012 : 10.4 : 5.2 103 : 000873: 0.84 '. 1.68 '. 35 · 75 '. 00003 : 0.066 · 0.053 : 2.32• • • • • •56
·
14. u. : 8.4 • 6.8 3 433 : 2.91 : 34.6 • 42.8 : 45 • 195 • 0.001 · 1.232 · 1.223 : 4017'•
·
• • • • •
































CARACTERISTIQUES DES CIDES - STATION 2
- 197~ - TABLEAU 4. 11






























· 55 · 115 : 0.000 • 0.011 · 0.010 : 3.00• • • • • • • • •
·4 · 402 · 30.9 • 2900 : 6 196 • 5025 · 17.0 • 18.1 • 28 · 180 : 0.000 · 3.844 : 3.839 : 6.69) • • • • • • • •














• • • • •
· · ·
• •
·~ 7 .. 1502 • 700 · 7.0 · 132 · 0.112 : 1.60 • 106 · 32 · 175 : 0.000 · 0.046 : 0.043 : 3.42• · · · • • • • ·("\ • 16.2 • 12.2 · 6.5 • 482 • 00408 : 3034 · 6.28 · 25 · 175 : 0.006 0.193 : 0.183 : 3.990 ·• · · · • • • • ·9 .. 23.2 · 35.9 · 15.7 · 2 465 : 2.09 • 5.82 • 1303 · 15 · 460 : 0.003 · 00240 · 00229 : 2056 )• • • · • • • • · ·10 : 29·2 · 21.0 · 1309 · 4602 • 3.90 • 18 06 : 2801 · 30 · 170 : 00000 • 1.657 · 1.648 : 3.65• • • • • • • •
·11
·










• : • : •
·
• •




26,,5 : 10 239 • 8.68 : 2608 : 3208
· 40 · 220 : 0.000 · 20869 : 20860 : 3069• • •
·
•
·16 • 26.3 '. 8.2 • 6.0 • 229 • 00194 : 2.36 · 3.23 · 15 • 205 : 0.000 • 0.046 : 0.045 : 2.42• • • • • • • • •
17 .. 28.3 '. 23.6 · 1905 z 8 366 · 7.09 : 30.0 : 36.4 · 30 · 285 : 00000 · 30084 : 30080 · 6.30)
· ·
• • • •
· ·18
· 304 '. 5409 : 5105 :38 969 · 3300 : 6000 : 64.1 • 65 · 340 : 0.000 '. 110971 · 11.962 : 6.26) • • • • • • ·19 6.4 .. 30.6
·




40 • 335 : 0.001 • 2·799 : 20794 : 3.84• • • • • •





21 18.4 • 14.2 • 2.6
·




18.7 t 47.6 : 53.1














3904 :27 262 • 2301 : 50.9, 58.6
·
42 • 277 : 0.002 100690 : 10.677 : 6.51•
· · ·
•
25 28.4 • 14.7
·
12.6 : 6 429 • 5.45 : 3701 43.3 · 25 · 185 0.006 3·535 : 3.523 : 6.08
·
• • • •


















2.5 270 : 0.229 ': 4.58 '. 0.092 · 55 · 145 0.006 0.088 : 00071: 4026• •
·
• •
·31 ,. 13.5 '. 25.9 '. 24.0 13 140 .. 1101 : 42.9 • 46.3 · 30 '. 175 0.001 70678 · 7.666 ': 6.13• • • • •
·
•
·) : : • :• .. : : : : •• ..
CARAœ!ERISTIQUES DES CRUES - STATION 4








·N° Date • Pm • C VI' HI' • XI' • Kru. • Tm ~ ~ • Qt 9r • r;}..1 • : 1 1 • • • : •• • • • • : :












19.030 • 180834 : 5041• • • • •
·
• •
2 • 15 .. 11
· - -




• 55 255 • 393 : 10.296 : 90772 : 4.21
·





37.2 27.9 121 644 : 6095 : 1807 : 24.9
·
40 300 : 66 1 30 .. 172 : 29.961 : 4.43
·
• •
4 .. 1.12 • 10.7 1.4 10 086 : 0.58 5032 : 708 : 55 190 175 20931 : 2.513 : 2.91
·
•
5 • 8.12 · 11.1 7.4 11 143 : 0061 6.03 : 9.1 · 105 360 115 1.401 : 1.211 • 2023• • • •6 .. 15.12 : 14.5 10.6 17 883 : 1.02 7·03 : 9.6 • 80 320 115 2.505 : 2.254 : 2042• •
7 .. 17 .12 • 31.7 27.0 99 169 : 5.67 17.85 : 21.0 • 80 : 340 115 28.120 : 27.760 : 5.71• • •













1606 : 36 624 : 2.09: 6.24: 12.6
·

















120373 : 4.20• • • •
· ·4 1202 · 23.5 • 10.7 : 32 2.72 : 1084 : 1083: 17.2 10 · 365 328 : 5.530 · 5.152 : 3050• • · •5 14.2 · 1205 · 12.5 · 4 256 : 0.24 : 1092: 1.9 · 60 • 195 · 66 : 0.792 • 0.616 : 1.69•
·


















9 024 : 0051 • 5.48: 6.9 • 20
·
590 : 45 : 0.124 • 0.611 : 2.63
·
• • • • • •
9 10.3 · 9.9 • 7.6 • 3 L;O~ : 0019 : 1092: 205 · 135 · 360 1)5 : 0.524 : 0.411 · 2065• • • · · ·10 " 24.3 : 19.4 • 17.4 · 16 226 · 0.93 : 4.79: 503 · 90 · 270 · 66 : 20240 · 1·932 : 1093• • • · · • · •11 : 21.3 • 8.2
·













45 : 00458 • 00402 : 1097
• •
· ·














21.3 : 11 552
·








: • · · • · · ·0 • • • •
·
• • • •
CARACTERISTIWES DES CRUES - STATION 4











· . . .
1• Qb : Qi; : Qr ·a. c-J...-~_. • --,.......,,-l
: 45 : 4.219: 4.106: 2090
45 : 15.055 : 14.890: 3.40
: 360 : 34.262 : 33.625: 3.51
: 491 : 14.016 : 13.463: 3.. 71
: 246 : 31.811 : 31.443: 5.74
: 246 : 15.055 : 14.769: 4.98
: 328 : 60.274 : 59.631: 3.68
: 425 : 1.038: 0.661: 1.26
: 524 : 2.937: 2.391: 3.22
360 : 4.438: 4.025: 3.51
: 360 : 13.413 : 12.581: 2.59
:1 496 : 46.032 : 44.475: 4.21
: 246 : 2.644: 2.380: 3.21
: 246 19.445 : 190044: 4.81
28 : 3.427: 3.316: 2.74
168 23.174 : 22.756: 6.62
: 204 : 2.644: 2.410: 3.01
: 487 : 1.115: 0.610: 2.09
: 151 : 16.950 : 16.713: 3.85
244 5.400: 5.041: 3.55
: 223 6.070: 5.763: 2.81
: 244 : 0.927: 0.562: 2.18
: 204 : 0.822: 0.465: 2.19
: 244 : "la780: 1.412: 3.01
359 : 320220 : 31.656: 3.90
: 435 : 48.487 47.832: 3.71












































~: ~~:: ~-1~~~.7~:-~~-.6"--: 14v~58: 0:85 :'__~_:3_:__K_ru_: ~;~.: 12.4 : 20.3 : 18.1 : 44 611: 2.55 12.6: : 15
( 17 : 13.4 53.3: 29.2 :235 367 : 13.45 25.2: : 80
(18 21.4: 19c4 : 11.4 : 43545: 2.49 : 12.8 : : 15
(19 23.4: 42.9 : 25.2 :179 167 : 10.24 23.9: : 70
20 ': 28.4 : 20.1 16.9: 43 982: 2.51 : 12.5 : : 13
21 : 29.4 53.8 51.1 :350 449 : 20.03 : 37.2 : : 90
t:c; ': 2.5 : (2.1): : 6 914: 0.40 : : 25
23 : i;..5 : 10.5 : : 11 814: 0.68 : 6.5.: : 20
24 ; 7.5 15.5: 140 6 : 14 777 ~ 0.84: 5.4: : 20
25 ':12.5 : 32.9 : 27.3 : 87 499: 5.00 : 15.2 : r 120
26 : 12.5 : 37.3 : 25.7 :259 673 : 14.84 : 39.8 : 50
27 ': 17.) : 7.4 5.7: 12 669: 0.72 : 9.7 : : 15
28 -: 20.5 -: 27.8 : '21.8 : 89 140: 5.09 : 18.3 : 85
29 ': 2. 10: 22.0 : 20 • 2 : 18 895: 1.08 4.9: 25
30: 7.11: 62.1 : 45.6 : 74268: 4.24: 6.8 : : 95
31 : 8.11: 3.3 : 3.0 : 11 547: 0.66 : 20.0 15
32: 8.11: 9.5 : 9.0 : 2 977: 0.17: 1.8 : 35
33 .: 10.11: 30.7 : 2907 : 70 402: 4.02 : 13.1 : 30
34 : 11 •11: 15 •2 908 : 24 254: 1•38 9. 1 60
35 : 17.11: 35.:a : 17.5 : 71 857: 4.24: 6.8: 60
36 19.11 13.1 8.8 7259: 0.41: 3.1 : 190
37 • 21.11: 22.4 : : 5921: 0.34: 1.5 210
38 ~ 24. 11: 2.4: : 7 474: 0•43 : 17.9 : 60
39 : 24.11: 30.1: ':119 173: 6.81 : 22.6 : : 50
I.IJ : 25'~11: 45.3 : 40.3 :262 775 : 15.02 : 33.1: : 65
41 : 27. 11: 11.7 : 10 .7 : 5 033: 0•29: 2.4 : 30
CARACTERISTIQUES DES CRUES - STATION 4
- 1973 - T.A:BLEAU 40 14.
.:




















• • • • • •
· · · · · ·42 .. 29~11 · 37.2 · 34.9 · 239 844: 13~7 · .36.8 · · 55 · 490 · 334 · 48.487: 48.070: 3.89· · · · · · · · · ·43 · 3.12 : 36.8 · 33.4 0 178 140: 10.18 · 27.6 · · 55 · 315 · 287 · 32.424: 31.910: 3.39· · · · · • · · ·44 .. 6.12 · 16.5 · 16.2 • 60 225: 3.44 : 20.85 · · 80 · 330 · 287 · 14.016: 13.607: 4.47• • • • • • •




17.6 • 24 952: 1.42 : 7.93 : • 30
·
255 • 334 • 8.062: 7.666: 4.70• • • • • • •

























2.115: 1.726 : 2.35
·
• • • • • • •
17 b: 16.4 • 116.8 • 91.1 : 838 800: 47.9 : 41.0 •
· 95 • 305 · 209 · 137.0 · 135·5 0 2..96• • • • • • •
· ·: 0
· · · · · ·
0







CARACTERI ST!qms DES CRUES - STATION 4
-121j- TABLEAU 4. 15.
( '. · · · · · · · ·N° • Da.te Pm • C · Vr · Br · Kr • Kru • Tm • Tb • '4> QI; Qr ci..• : • • •
·
: : : • • .• • • • • • • •
1 • 2.1 • 65.4
·








55.494: 55.09b: 5.14• • • • • • • •
2 .. 4.. 1 48.5
·










320 385 6.794: 6.132: 3.18•
· ·
•








345 · 435 · 43.596 : 42.985: 4.06
·
• • • •
· ·
•





8 .. 21.1 34.2 34.2 :128 919 : 7.36 : 21.5 • 35 · 285 · 435 · 25.650: 25.117 : 3.33
· ·
• • •






















12 .• 10.2 • 26.2
·
2205 : 4B 454 : 2.77 : 10.6 · · 45 230 · 334 · 10.296 : 9.734: 2.93• •
·
• • • •












·! 1~ .. 19.2 22.6 · 16.1 : 22 494 : 1.28 : 5.7 · 55 · 355 · 385 · 3.250: 2.813: 2.66.., • · · · · •16 : 24.2 40.5 · 38.4 :279 962 : 16.0 · 39.5 · 95 360 · 287 · 47.259: 46.6;28: 3.60· • • • •17 • 1•...3 • 28.6 · 14.3 • 28 132 : 1.61 • 5.6 • : 140 420 • 385 • 3.806: 3.240: 2.90• • • • • • • •1E .. 5.3
·





















21 '. 27.3 · 25.4 12.3 : 53 079 : 3.03 : 11.93 : · 60 · 165 : 287 · 12.827: 11.576: 2.16· • · • •22 27~3
·
16.7 • 8.1 : 24 306 · 1.39 : 8.32 .: · 75 • 335 · 2937 6.353: 3.833: 3.17• •
·
• • •
23 ., 29.3 • 34.8 • 25.0 :157 662 : 9.01 : 25.9 : · 50 · 315 · 385 37.105: 36.544: 4.38• • • • • •
24 • 31.3 • 17.6 · 16.6 : 51 812 : 2.96 : 16.8 : : 65 • 270
.. 385 • 12.069: 11.498: 3.60
• • • • • •

















• • : 1 • • ; : • . .
• • • • • •
• .
.
CARACTERISTIQUES DES CRUES - STATION 4
-12li - TABLEAU 4. 16
-. • :
· · · · ·
•



































- 29 -. 12.4 : 74.3
·




















14 325 : 0.82
·
8.4 :









































32.7 : 139 949 : 7.99
·



































































250 • 58 • 4.008 : 3.889 : 3.37
• • • • • • • • • •
42 -. 14.11 : 24.2 1 22.1 .: 37 975 : 2.17 : 9.0 _. • 95 • 360 · 80 · 7.098 : 6.896 : 3.92) • • • • •
43
·
16.11 • 46.0 • 39.4 : 184 388 : 10.54 • 22 ..9 • 65 · 370 : 135 : 35.893 : 35.550 : 4.28
·
• • • • •
44 -. 17.11 • 14.1 · - : 47 238 : 2.70 · 19.1 : 15 : 250 : 204 · 16.534 : 16.298 : 5.1,8• • • • •
45 -. 2Co 11 · 28 06 : 2009 ~ 58 060 : 3.32 · 11.6 · 70 : 410 · 168 · 7.411 · 7.159 : 3.03










15.7 : 26 719 : 1.53 · 7.1 : 60 : 275 • 168 • 4.902 : 4.501 · 2.78• •
· ·
•
·49 .. 14.12 : 20.4 • 18.4- : 41 195 : 2.35 · 11.5 .. : 35 • 290 -z 168 • 70098 : 6.855 : 2.90)
·
• • • • •





51 -. 18.12 : 9.3 : 7.6 : 8 020 : 0.46 • 4.9 _. · 65 · 230 · 365 -. 1.780 : 1.290 : 2.22
·
• • • • •
·52 '. 23.12 : 22.7 : 17 .9 : 61 876 : 3.53 1 15.6 • : 65 • 280 • 223 : 17.783 : 17.370 : 4.72• • • •









• • • • • • • • • • •
.. •
CARACTERISTIQUES DES CRUES - STATION 4
- ..12.72 - TABLEAU 4. 11




:l~o • Dde • Pm C Vr • Br • Kr • Kru Tm • Tb • Qi> ~ • e(Cl • : •
·
-. -.














• • • • • • •
1 .. ~.1
·
21.1 • 18.6 40 401 : 2031 : 10.9
·
• 58 • 320
·
135 • 9.311 : 9.069 : 4.31• • • • • • • •
2
·




13 • 210 • 185
·
12.821 : 120311 : 4092• • •
·
• • • •
3
·









• • • •
4 -. S.1
·








334 : 44.400 : 43.928 : 5.03 (
· ·
•






•6 ,. 11.1 -. 1.1
·




15 : 135 • 1236 • 2.514 : 1.355 : 2.32• • • • • • •




2 873 : 0.16 5.0 : 15
·
80 • 310 10880 : 1.515 : 2.51
· · ·
• •
9 -. 21.1 · 18.6 · 16.6 13 949 : 0019 402 : 95 · 315 · 204 20505 : 2.154 : 2.98• · · • ·10 .. -2.2 • 12.1 · 12.0 8 448 : 0.48 3.8 · 60 : 280 • 168 1.496 : 10209 : 2.39• •
·
• •
11 ': 3~~ 19.8 • 16.8 66 323 - 3019 19.1 · 43 · 260 : 168 150055 : 14.131 : 3.46• • •12 4.2 1109 • 8.0 10 948 0.62 5.2 • 60 230 244 20505 : 2.119 : 2.65
1
1 • • : l
13 • 8.2 32.8 • 31.6 136 100 1.78 2307 .. • 40 • 230 204 31.402 : 30.940 - 3.13• • • • • c
14 .. 8.2 11.3 • 5.2 12 134 0.13 4.2 • • 85 • 275 334 20862 : 2.214 2.98• • • • •
15 t 9.2 9.6 : 9.4 21 924 1.25 13.0 '. : 10 : 200 481 6.194 : 6.269 3045• l
16 • 21.2 14.6 0 10.8 1 024 0.40 2.74 : · 35 · 230 204 1.236 : 0.981 1.93•
·
•
·17 - .. 1.3 21.2
·
14.5 19 352 1.11 5.24 : · 15 '. 180 135 6.211 : 6.021 3.36• • · • c18 • 2.3 -z 54.1 • 42.0 -:335 156 19.19 35.08 : • 60 • 310 385 540252 : 53.606 3.54~ • •19 • 6.3 • 45.8 : 31.5 :132 262 1.56 16.5 : '. 235 1 330 244- 44.400 : 39.907 5·91• • •
20 .. 6.3 : 32.2 • 19.1 : 134 945 1.11 23.9 : : 63 1 365 .. 6010 28.120 0 22.536 : 3.66• • •21
·
13.3 0 13.3 • 12.4 • 3 322 0.19 · 1.43 .. · 13 · 135 223 1.115 0.861 : 2.10•
·
• • • •





23.8 -: 21.1 ':106 302 6.01 : 25.5 : 90 : 335 385 1 25.650 25.014 : 4.13•
"'0:.,. · ~~.3 : 43.5 1 39.2 :236 166 13.49 '. 31.0 : 80 : 275 223 -: 43.993 43.271 : 3.02• •25 .. 29.3 • 11.4 : 9.3 -z 8 497 0.48 • 402 : 95 : 245 204 • 1.830 1.424 : 2.46• • • •
26 .. ::i.4 • 82.6 : 10.2 :441 6321 25.8 : 31.0 1 15 -. 465 185 : 62.991 62.442 : 3.89•21 -. a.4 : 58.4 : 51.6 :496 310 : 28.36 1 48.6 : -. 15 -: 315 • 927 : 85.338 83.950 : 3.20• •
·
: • : : • • : : 1 : •• • • • •
CARACTERISTIQJJES DES CRUES - STATION 4
-.m2 - TABLEAU 4. 18•
..
Date ': '1






10.984 : 10.745 : 3.41• •
·




91 400 • 135
·
1.401 : 1.209: 2.61) • • • • • •
34 '. 19·10 1 48.4 39.3 : 38.029 2.11 · 4.5 • · 40 215 '. 40 '. 9.159 : 8.961 • 3.04• • • • • • •
;" '. 23.10 : 52.1 1 42.2 64.199 3.61 • 1.0 •
·
40 195 : 35 • 19.030 : 180165 : 3.43
·
• • • •36
·
26.10 : 1.1 : 5.9 1 621 0.09 : 1.3
· ·
30 10
· 40 · 10155 : 0.961 : 2.51· • · • •31
·
29.10 : 33.1 • 25.0 31 041 1.77
·
5.3 ': • 70 ': 320 • 37 • 50932 : 5.730 : 3054~
· ·
• •
·38 .. )0.10 : 20.9 • 18.6 64 680 ': 3.70 · 17 .1 : · 40 · 200 • 106 • 200215 : 19.943 : 3.69• • •
·
• • •











442 • 51 • 46.949 : 46.309 : 3.86
·
• • • • •







43 • 13.11 • 14.7 • 12.5 0 18 534 : 1.06 · 7.21 · · 22 · 551 · 118 0 1.455 : 1.326 · 2.34• · · · • • • · • • •44 · 15.11 ' 68.0 · 49.0 ':544 140 : 31.1 : 45.1 · · 90 · 430 • 211 : 10.141 : 10.063 : 3.32• • • • • •
45 '. 17.11 30.3 · 25.1 :129 819 : 1.42 : 24..5 · · 50 • 240 • 294 : 33.015 : 32.408 : 3.59) • • • • • •46 • 19·11 4309 • 38.4 :210 185 : 15.5 : 35.3 '. · 55 · 265 : 317 : 620141 : 61.943 : 3.64• • • •
·47 '. 21.11 28.1 · 21.6 :226 535 : 12.9 : 44.9 · · 10 · 245 · 340 : 54.317 : 53.445 : 3.41
· ·
• • • •
48 '. 22.11 26.4 · 19.8 :110 085 : 6.. 29 : 23.8 : · 105 '. 285 · 642 · 18.336 · 17.120 : 2.66) •
·
• •
· · ·49 '. 28.11 44.8 • 37·0 :243 273 : 13.9 : 31.0 · · 85 • 315 · 235 : 50.853 : 50.021 : 3.89
·
• • • • •
50 .. .2.12 13,,4 '. 11.4 '. 11 453 : 1.00 1 1.44 '. • 130 • 360 273 '. 2.325 : 1.919 : 2.35'. • • • • • •51 .. 6.12 32.0 • 28.1 :145 812 : 8.34 : 26.1 '. • 70 • 245 235 : 32.582 : 31.185 : 3.21
--
• • • •
52 • 11.12 22.0 • 21.5 : 69 682 : 3.98 : 18.1 ,. • 45 : 350 211 '. 10.416 : 10.124: 3.04• • • • •;3 '. 13~j2 11.8 • 4.9 · 6 294 : 0.360 : 3.05 '; · 80 : 330 253 '. 0.893 : 0.606: 1.91.. • • • •54 .. 15.12 13.3 • 10.1 1 30 506 : 1.14 ': 13.1 '1 : 15 ': 290 253 : 7.198 : 6.179 : 3.88• •

















CARACTERI STlqJES DES CRlJES - STATION 4
- 197~ - TABLEAU 4.19•
.. • 1 • : : .. .: • .. •NO • Date • Pm C Vr • Hr Kr Tm • Tb Q[) • Qi; • Qr • 0{ ~• : .• z • : : : : •
·"..-- • • • •

















253 .. 3.386 : 3.220
·
4.32 4• • • •
·
• •
·2 : 4.1 • 1000 5.6 • 20 340: 1.16 • 1106 : 20 .. 305 • 235 3.386 : 3.130 2.82 ~: ·) • • • • • •
3 .. 29.1 • 2308 14.7 · 6 593: 0.377 · 1.58 : 175 • 430 : 69 • 0.988 : 0.809 : 3017) .. • • · • •4 .. ·4.2 • 39.3 36.7 : ':123 806: 7.07 · 18.0 · 60 · 260 · 57 · 30.610 : 30.268 · 3.81• • • •
·
•




2039 55 145 83 1.963 : 10695 2008 <• · · · :• •
· · · ·
• •





· ·8 0 2;;)02 : 33.6
·
15.2 • 24 972: 1043 • 4.26 · 180 · 545 · ~9 · 20544 : 2.310 · 3.02
·
• • • • • • • •




34 687: 1098 • 8.92
·











2.544 : 2.155 : 2055
•
·
• • • •














13 ·11 28.3 · 19.4 : 13.6 · 30 770: 1.76 · 9.07 : 75 · 195 · 118 · 9.611 : 8.999 : 3.42~ •
·





39.4 z 33.8 J 222 374: 12.7 : 32.2 : 70 : 315 • 83 · 470885 : 47.509 : 4.04.. • •
·15 .. 6.4 : 14.4 • 9.7 • 24 578: 1.40 · 9.72 • 30 290 · 140 • 3.572 3.380 : 2.39• • • • • • •
16 1 19.4 • 37.7 • 3401 • 173 364: 9.91 • 26 .. 3 • 82 247 · 163 : 35·047 34.247 : 2.93
·
• • • • •







10 067: 0.575 : 4.79 • 20 225 · 227 · 10732 1.468 : 1·97• •
·
• • •
19 .. 26.4 · 28.8 · 24.2 : 121 977: 6.97 : 2402 • 45 290 · 340 · 17.875 17.283 : 2.46
·
0 • • • • c




5 024: 0.287 : 5.04 • 9 67 • 294 • 3.850 3.498 : 2.80
• •
0 • • • ~
21 .. .2.5 • 11.1 • 7.6 : 2 145: 0.123 · 1.11 " 17 105 : 163 · 0.940 0.711 • 2.09• • • · · • • <
22 .. 2.5 .. 8.1 : 2.3 • 11 835: 0.676 · 8.35 : 13 : 110 • 505 · 4.682 40107 : 2.29• • • · • ·
"'') .. 9.5 ·0 19.3 0 17.9 ; 3 988: 0.228 · 1.18 • 20 : 85 · 253 : 2.450 1.976 : 2.53-.J • • • • • •
24 • 13•.5 o. 19.1 : 17.7 .. 64 417: 3.68 : 19.3 · 115 • 230 · 365 .. 13.400 12.359 : 2.65• • 0 0 0 • • ~)
• .: • : 1 : : • : : :,.'.
·
.. • •
CARACTERISTIQUES DES CRUES - STATION 5
-..lm -
( '. • • '. 1 · • · · •N° • Date • Pm • Vr • Hr Kr Tm · Tt> · ~ • QI; · Qr • ~(
·_-:= : · : · 1 · : ·• • • • •
'. : ·
.. .. : : :
·
•• • • .. .. ..
1 '" 4.11 .. - .. 3 918: 0.04 100 '. 1 260 1 : 0.107 ': 00094 : 1.81• • • •
2 • 9.11 '. - :575 097 -: 6 .. 39 435 • 1 560 : • 29.660 : 29.396: 4.78• • • •
3 '. 12.j1 • - : 1583 328: 17.6 675 : 1 620: : 74.560 : 73.493 : 4.51• •
4 '. 14. j 1 : - :577 982 : 6.42 165 .. 1 110 : : 420581 : 41 .. 498 : 4.78• •
5 .. 15. j 1 '.
- ·





6 '. 15.11 ': - :487 336 : 5.41 · 375 .. 1 800 .: • 17.771: 16.510: 3.66•
·
• •
7 'c 20.,11 : - : 51 657 .: 0.574 • 540 • 1 230 : .. 1.871 : 1.282 : 1,83• • •
8 : 24.11 • 17.1 1146 954. 1.63 : 9,53 • 115 • 830 : 0 7 212 • 11,366 : 11,037 : 3,74• .. • •









16 359 ': 0.182: 1057
·








7 960 : 0,0884: ? .. 240
·
660 : 0 7 345 : 0,827 : 0,418 : 2.08..
·
• • •
13 '. 8.12 · 14.6 :200 427 .: 2.23 • 1503 : 315 · 975 : 0.345 : 15.802 : 140982 : 4.. 37.. • • ·14 .. 16.12 • 9.70 : 32 696 'B 0.363: 3.74 : 75 · 810 : 0,178 : 2.101 .: 1.885 : 2.80• • •
1~ : 17.12 • ? • 7 208 : 0,0801: ? : 80 '. 300 : 0,231 · 1.764 : 1.464 : 3.66• • • •
16
·
18.12 .. 29.7 :270 548: 3.01 : 10.1 • 55 · 840: 0.371 : 22.117 • 21.662 : 4.04.. •
·
• •
17 . 21.12 : 7.1 : 12 487 .: 0.139: 1.96 : 210 : 690: 0.296 · 0.966 · 0.611 • 2.03• • · • (18 .. 23.12 • 10.4
·
19 019 : 0.211 : 2.03 • 150 • 630 : 0.345 : 10 275 · 0.,862 : 1.71
·
• • • •
·
()
· · · · ·
:










CARACTEBISmQUES DES CRUES - STATION 5











• • • • • •
•
• • : • • : : 1
·
• • •36 a 28.11 : 4-69 · 61 901 1 0.688 1407 · 70 • 340 1.419 1 ;.098 : 7.353 2.42• • •





3.]2 . 23·5 : 318 093 .: 3.53 15.0 • 95 .• 800 0.847 : 250556 : 24.523 3.70• • •
39 .. 6.12 69.2 : 2 194 937 1 2404 35.3
·
640 : 1 640 0.847 : 95.798 : 93.631 4.20•
·40 '0 8.12 14.5
·
196 451 : 2.18 1500 ° 55
·
630 2.225 1 20.188 : 17.915 3.45
·
• • •
41 '0 12.12 22.8 1 142 851 : 1.59 7.85 : 405 : 1 050 0.925 : 50842 : 4.633 2.04· •42 'Z 13.12 1 17 987 • 0.200 : · 240 · 555 • 1.370 : 2.628 : 1.299 2.40• • • •
43 : 140 12 33.2 : 640 483 : 7012 : 21.4 · 160 • 1 030 Z 1.137 : 43.445 .: 42.098 4.06• •














, CARACTERISTIQUES DES CRUES - STATION N° 5
- .12'I.4 - - TABLEAU 8.5.
..
'. '. : : : · '. : : •N° · Date • Pm · Vr Hr Kr Tm · 'lb · ~ Qt ~ • 0(,.'. -: :
·




1.551 061 -1 17o~i;~- : 28.2 : 340 1 590 : 0.399 -: 79.058: 78.198: 4.81
·
•
·2 .. 4.1 : 47.8
·
1,358 943 : 15kj1 'j • 31.6
·
335 1 170 : 1.419 : 80.068: 77 .816: 4.02 ~• • • •
3 '. 7.1 • 3.37 : 7 683 • 0..;0854:; 2.53 : 85 520 : 1.469 : 2.162 : 0.693: 2.81• • •




5 · 1101 · 18.5 · 64 618 · 00718 · 3.88 : 240 1 080 : 0.925 : 4.733: 30703: 3071 ~· · .. · ·6 .. 12.1 • 33.3
·
559 471 • 6.22
·
18.7 0 290 : 890 : 1.050 : 38.315: 36.098: 3045 ~
· · · ·
•
















1 070 : 2.289 : 54.109: 51.276: 2.88
·
• • • •



























240 • 1 200 : 0.664 : 29.274: 28.334: 3.95• • • • • •
13 -. 24.2 '. 29.5 · 367 554 · 4.08 · 13.8 • 60 : 630 : 0.771 . 36.635: 35.673: 3.67• • • · · • •14 '. 5.3 '. 70.7 • 1 694 711 -: 18.8 · 26.6 • 300 : 1 180 : 0.590 : 82.100: 80.704: 3.37• • • • •
15 .. 12.3 _. 14.3 : 106 228 • 1.18
·
8.25 : 60 : 740 : 0.966 : 9.884: 8.865: 3071• • •
·16 .. 20.3 '. 1301 · 63 299 · 0.703 : 5.37 : 210 · 870 : 0.458 : 3.409: 2.829: 2.33• • • • •17 • 22.3
·




6.20 : 390 .. 1 080 : 0.489 : 12.042: 11.074: 3.39) •
·
• • •18 -. 27.3 : 35.9 .. 244 991
·
2.72 • 7.58 : 360 960 : 0.522 : 12.507: 11.274: 2.65• • • •













398 568 • 4.43 : 19.6
·
500 840 : 1.566 37.893: 34.625: 4.38• 0 • • •
21 -. 3.4 -. 5.19 : 27 081 • 0.301
·
5.80: 70 440 : 1.182 3.851-: 2.577: 2.51
·
• • •
22 '. 4.~ '. 116.1 : 5 288 887 : 58.8 · 50.6 • 920 1 730 : 1.137 174.084: 169.988: 3.34• • • •23 • 11.4 1 13.7 • 53 873 • 00599 : 4.37 : 315 570 : 1.520 6.700: 4.136: 2.63• • •
24 ': 11.,4 : 73.6 -:2 653 034 : 29.5 : 40.1 '. 605 1 410 : 1.712 126.446-: 122.702: 3.91•
25
·
,~~.4 • 6.42 -: 71 513 • 00795: 12.4 1 270 .. 500 : 30080 9.486-: 5.732: 2.40~ • • •26 .. - 14.-4 '. 45.1 -: 1400 262 .. 15.6 : 34.6 ,. 270 .. 780 : 3.002 94.783: 90.50 1: 3.02• • • • •
27 .. -19.4 1 '0.8 • 39 285 .. 0.437: 4.05 -: 195 1 540 : 1.764 -: 4.629: 2.653: 2.19
--. • •
28 ::- 21.4 ..a 5.67 : 19 051 : 0.212 : 3.74 -: 90 1 420 - 1.322 : 3.080-: 1.664: 2.20
-29 :L '23.4 • 7.81 ': '1"14936 • 1.277: 16.4 : 135 : 715 1.050 -: 9.09&: 7.914: 2.95• •
. 30 -. ' 25.4 -: 11.5 : 68 594 : 0.762 1 6.62 : 75 -. 735 1.370 : 5.7251 4.309: 2.77• • c
31 -~ 27.4
·
23.1 '. 107 650 1 1.20 : 5.19: 450 • 1 050 1.137 : 6.573: 5.023: 2.94• • • c32 -. 1.~ : 4.96 1 '40 937 ': 0.455 -: 9.17 : 60 · 580 0.966 : 3.851: 2.828-: 2.40•
· c
. 33 -. 4.5 -. 15.9 • 117 430 : 1.30 '. 8.18 : 320 1 1 020 0.847 -: 6.853: 5.781: 3.01•
·
• •





35 .. 19.5 • 45.2 • 483 847 : 5.38 '. 11.9 • 200 : 900 0.627 : 35.800: 34.663: 3.87
·
• • • • c
36 --. 10.12 -: 14.0
·
25 131 '. 0.279 : 1.99 : 55 -. 465 0.296 : 1.983: 1.598: 1.77• • • • c
37 . 23.12-. 19.3 · 123862 : 1.38 : 7.15 : 235 • 905 0.428 : 9.098: 8.363: 3.67• • •) ;, • • •
·
• • • :
· ·.- • •
·
• • • • • •
C CARACTERISTIc.pES DES CRUES - STATION N° 5
-.lm -
.. • : .. : .. '. .. • • •N° • . Date • Pm Vr • Hr Kr • Tm • Tt, • ~ • QrI; • Q.r • cl
.: :
·
'z .• .: '. .. • ..• • •• • • • •1 -. 5.1 .. .. 14 437 1 0.160 .: ': 90 : 240 '. 0.345 : 20924 1 20376: 2037
·
• 1900 • 3051 •2 .. 6.1 '.
·
45 786 '. 0.509 ': .. 105 ': 645 '. 0.808 l 3.325 1 20429 ': 2005• • • • • •
3 '. 11.1 1 19.5 • 735 496 .. 8.17 1 41.9 'z 200 .. 725 t 10182: 47.823: 45.905: 2.71.. • • •
4 .. 14.1 • 2900 '. 468 060 .. 5.20 1 17.9 t 100 '. 700 ': 10008 : 36.635 ': 350319: 3017• • • • •
5 .. 16.1 .. 5.50 -: 38 684 ·z 00430 ': 7080 -: 60 : 450 .• 1.662 ': 5.842 '1 4.145: 2.89
·
• •6 '. 30.1 .. 17.5 '. 64 237 '. 00714 'z 4.08 .. 60 : 430 1 0.847 '1 70168 ': 6.228 '1 2050• • • • •
7 -: 1.2 .• 13.7 z 56 891 ': 0.632 1 4.61 'z 50 z 350 : 00458: 7.168 .: 6.573 : 2.43•8 l 302 • 24.5
·
162 744 1 1.81
·
7039 • 20 • 610 : 0.371 z 120273 : 11.855 : 2.67• • • • •
9 · 4.2 · 1909 · 118 459 · 1.32 · 6062 · 405 · 860 · 1.182 : 8.722 : 60957 : 3003
· ·
•




4309 • 829 951
·





















6.202 : 4.121 : 2.15• • • • • •
·








10926 : 16,,075 : 13.843 : 2069• • • • • •











) 15 103 83.5 : 2 651 544 29.5 : 35,,3 810 1590 00399 : 1180377 :115.663 : 4.16 c-.
·
• •
· ·• • • • ·
• ~16 .. 6.3
·




1070 • 1.008: 88.325 : 86 0039 : 2.71
· ·
• • • •
17 1303 39.2 658 591 7.32 • 18.7 300 · 660 0.808 z 40 0863: 38.271 2030
c
z • : • • •




9.93 : 122 795 • 1.36 0 13.7 : 210 • 870 : 0.664 : 50609 : 4.739 : 2001• • .. •
· c19 'z 2.4
·




900 z 0.664 :1170811 : 114.701
·
2033• • • •
20
· 2.4 • 45.8 · 1 682 497 : 1807 : 4008 · 235 · 955 · 8.004 :121.228 :1130727 : 3.87• • •
·
•
·21 '. 8.4 · 35.8 • 420 064 • 4.67 • 13.0 z 360 : 900 z 1.275 : 230460 : 20.924 : 2.69• • • • •22 '. 11.4 · 5005 • 1 115 977 · 1204 : a406 • 225 · 1125 · 10275 : 540109 : 52.390·: 3017• • • • • · •23 '. 12.4 · 1205 · 291 647 · 3024 : 2509 • 285 · 585 · 1.275 : 21.463 : 180242 : 2.20.• • · • .. • •) 24 13.4 6.3 24599 0,,273 : 4.35 285 • 480 · 2.225 : 40229 .: 1.679 : 1.97.. · · .. •· • • • • .. •25 .. 20.4
·
24.9 .. 113 956 '. 1027 : 5.10 • 35 .• 540 .. 0.886 : 11.588 : 10.620 : 3.02
·
• • • • •
·,.. 2404 2.Q4 'z 7 485 : 0.0832: 4.08 · 135 : 240 • 00771 : 20420 : 1.492 : 208740 · •• • • •
27 .. . -26.4 -. 130ts 1 142 565 • 1058 • 11.4 • 375 '. 675 • 00664 : 80357 · 6.522 : 1.85• 0 • • • • • •
28 '. 2.5 .• 23.2 • 65 520 -. 0.728 : 3.14 · 270 .• 900 • 00555 : 3.409 : 2.564 : 2.11• • • • • • •
29 '. 25.. 5 • 13.9 10 196 -: 00113 : 00813 : 45 • 375 z 0.320 -: 1.370 : 10005: 2022• • •
30 ': 26.11 : 4.90 7 493 -. 0.0833: 1.70 · 60 -: 230 : 1.029 : 2.664: 1.589 : 2093• •31 .. 28.11: 41.4 1 116 770 -. 12.4 ': 30.0 385 : 2270 : 0.681 : 45.185 : 44.316 : 5040
·
..
32 : 2.. 12 : 7.34 25 171 · 0.280 : 3.81 170 .. 650 · 0.Bo8: 2.354 : 1.459 : 2.26• • •
33 · 6.12 : 25.3 238 934 -. 2065 .. 10.5 30 -. 910 : 0.555 : 16.075 : 15.486 : 3.54• • • •
34 · 11.12 : 3205 234 250 : 2.60 -. 8.00 300 • 910 z 0.505 : 180656 : 17 0682 : 4012
·
• •
35 .. 13.12: 13.3 15 879 .. 0.176 : 1032 120 .. 360 • 0.847: 20557 ': 10536 • 2.09• • • • ·36 .. 15.12: 10.8 29 137 1 0.324 : 3.00 405 .. 795 • 0.664: 30242: 2.070 : 3039
·
• •







·• • .. •
.. • • • •
OARACTERISTIQUES DES CRUES - STATION 5
- 1916 - TABLEAU 8.1•
.
'. · · ': · '. '. • • · ·) N° · Date • Pm · vr Hr · Kr • Tm · 'Il> • ~ • QI; • 'lr • do..'. _'Z .:
'.
's : '. '1• • 'Z 'z :




• •2 '. 4.:1 · 19.9 · 206 343 1 2.29 : 11.5 t 410 '. 1040 0.320 : 11.701 .. 10.928 : 3.30
· ·
•







29.1 0: 23.4 ' o, 120 533
·
1.339 : 5.73 '. 240 1 990 0.194 1 5.609 5.233: 2.58
· · " ·5
·
4.~ : 30.3 .. 264 418 .. 2.94 : 9.70 • 305 '. 1070 0.178 : 21.463 20.979 : 5.09• .. • • •6 '. 5.~ '. 12.0 '. 68 604 '. 0.762: 6.35 '. 255 • 855 0.886 : 4.327 3.380 : 2.53
·
• • • •
·
•




• •8 '. 16 p2 '. 14.1 :: 24260 0' 0.270 : 1.91 • 900 · 1620 : 0.212 1 0.827 ': 0.495 : 2.36• •
·
•
·9 : 23.~ : 33.0 .. 139 008 o, 1.54 .. 4.67 'z 580 · 1500 '. 0.178 : 4.133 'z 3.689 : 2.39..
·
• •
·10 '1 29·~ o, 14-8 'z 48 673 • 0.541: 3.66 .. 105 '. 915 · 0.252 : 2.420 ' 2.113 : 2.38
·
• • • •
11 '. ,9.3 -: 21.0 .. 94302 : 1.05 : 5.00 • 305 '. 1305 : 0.212: 3.897 3.580 : 2.97,0 • • •
12 o, 12.3 : 5.03 • 12 158 '. 00135 : 2.68 • 60 '. 510 : 0.296 : 1.137 0.815: 2005• • • • •
13 .. 15.3
·










6.46 • 51 578 '. 0.573 : 8.87 • 220 · 800 · 0.555 : 3.409 2.834 : 2064•
·
• • • •
·15 .. 23.3 0: 27.1 ,. 262 290 o, 2.91
·
1007 : 440 : 1230
·









529 939 • 5.89 : 2401 270 '. 870 '. 0..699 : 31.236 : 29.774 : 2.93• • • •
·17
·
10,,4 '. 1.33 '. 8 898 '. 0.0989: 7.44 83 • 403 : 0.664 : 10370: 00669 : 1.82• •
·
• •
18 '. 13.4 .. 11.4 :: 62 860 : 0.698 · 6 0 12 80 · 840 • 0.522: 5.270 : 4.728: 3.79
·
• • • •j9 '. 19.4 ': 29.3 · 383 890 • 4027 • 14.6 275 '. 670 · 00443 0: 34.102 : 32.543 : 3.41•
" '. • • • •
20 .. 20.4 'z 88.7 : 3 103 755 • 34.5 a 38.9 370 -: 840 • 0.664 :181.829 1177.533 : 2.88• • •21
·
25.4 : 9.93 : 25 685 '. 0.285 • 2.87 90 '. 530 ~ 1.137: 3.080 : 1.878 : 2.33•
·
•





·23 .. 28.4 • 10.8 ': 101 642 .. 1.13 • 10.5 .. 315 .. 855 .. 1.764: 9.291 .: 70285 : 3068
> ·
• • • • • •





90 839 • 1.01 • 4.55 : 820 -: 1620 '. 0.555 : 3.080 .: 2.275 : 2.43
·
'.1 • • • •
26
·
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l .. IbiS .. 213 • (66
fTAlnNNAfFS UTYLI5FS:
l OU 1 JAN A 0 H g ~~ AU 31 cee ~ 24 ~ 0 MN
CQN~O. KOUILOU BASSIN REPRESENTATIF:COM&A
NUMERO Oe BASSINa 7359034- BASSINa "".t:llOUMROU STAT.l A8ATTùI
OEtUTS MOYENS ";OÙRNAlIERS EN 1975 (M3/S)
J{AN F'EV MA~ AVR· 'MAI .JUN JlJL AOU SEP OCT NOV DEC
1 .076 .063 ... 165 .. 078 .. 018 .056 .. 047 .018 l
2 .071 .141 .631 2 .. 62 .. ;;JO? .056 .046 .. 173 2
3. ~o&l .117 ... 116 .?~3 .. 091 .0151 .04b .. 085 3
4 .. 062 .tlO4 ",096 .lA4 .086 .. OSB .. 04b .07B 4
5 .200 .016 .092 .. 164 ~'O84 .059 .115 .018 5
-
.045 413336 .. 096 .066 .6S8 .151 .082 ,,059 fi
1 .100 .061 .35~ .lQl .080 .O6~ .512 .. Hn 7
8 ~828 .Jb? .131 • .311 .077 .. 061 • Ut! .. Ca2 fi
CI .. 191 .343 .099 .156 .015 .. 062 .090 ",078 9
10 ,,090 .132 ~,fJ91 ,,144 .012 .. 063 .. 049 .. 018 lu
11 .133 .087 .. 084 .l,34 .. 069 .. 063 .04.0 .111 11
12 .. 081 .073 .018 .151 .l)f.'!1 ,,064- aQ44 ,,012 12
13 .. 075 .. osa .517 .1.20 .066 ,,0615 "" 00 7'J .114- 13
1'" .. 365 .060 .504 ."IH' .tl66 .. 01'16 .062 .081 lit-
!' 15 .. 106 .. 063 .,121 .105 .066 .066 .63i':! .. 210 lS
16 .oao .OI!H .099 .091 .. 066 ,,06"3 .078 .. lOS 16
11 .068 .068, .093 .OS6 .oB9 .066 .306 11'094 Il
Hl .Oé6 .064 .089 .. 078 .019 .Ofo~ .126 .. ORB Hl
19 .O6~ .. 062 ,,086 .081 '.018 " 0'.6 ,,2S,3 .. Sb3 .068 1920 s066 .059 .O~8 .O~H •(ne ~O'i6 .O~5 .144 ",085 20
21 .. 066 .067 .08$1 ,,083 '.n7f~ " C'f~6 6038 .19~ .. 081 d
22 ",011 .069 ,,088 .018 .• C)18 .1)66 .O~B .354 .. 0'78 22
23 .. 065 .. 066 .. 415 .018 ,.OT8 .066 .. 112 o1S0 .. 075 2:3
24 .060 .0&6 .088 .018 .n96 .U66 " 123 .104. .072 .24
25 .Q5~ .. 066- 1;>019 .018 .J28 .f}~fl .042 ",Oti2 .. 069 2~
26 ~O51 It066 .078 .094 .• n90 .066 .. 0.38 ,,08(1 .061 2 t'•
21 .019 0066 .018 8086- .. 083 .066 .038 .. 103 .06è ~1
211 .. O&S 111066 8016 .. os:! ',.016 .066 ",038 .. 469 .066 28
29 • O~~ .018 .. 081 .. i)6{f .0,",6 .240 .124 .06& 29
30 _054 .018 ",018 .. O6? .Of'6 .166 .oeo .066 30
31 _Oi9 IJOT8 .. 056 <t060 .094 31
MOY
.rJG .096 .115 .224- .n8Z .063 eolJl .177 .099
OEfoItT MAXIMAL INSTANTANE • 30.1,.
ETALONN,JHiES UTILISES:
ETAL.ON1'4A6E NUMEFlO 1 OU .' JAN A 0 H MN AU 31 DEe A 0 MN1 0 24 t.-I
CONGO KOUILOU AASSIN REPR€SENTA1If:COM8A
NUMERO Of 8ASSIN: 13"9034 . l:h\SsHh P4AZOUMSOU STAT.l A8ATTOln~
.", ~.
DEBITS tolO'T'ENS JOURNALIERS EN 191fIJ CM3/ S t
JIlsN FEV MAR AVR ~AI JUN "'UL AOU SEP OCT NOII OEC
..
1 .070 .065 .O5~ .066 !,09J 1
2 .OSA .060 .051 .. 066 ~ '1,40 2
3 ... 062 .056 .. oso .. 209 .. 098 3
4 .. 066 .331 .049 .661 .oa9 4
5 .066 .1619 .. 048 .057 .. O~1B 5
El .066 .. 069 • (Ji.? .OS5 Il OEIl 6
T .066 .056 .061 .054 .. 085 7
a .100 .O~H .043 .053 .. 019 El
9 .068 .047 .. 089 .. 053 .. 144 '9
10 ,,063 .. O~6 .062 .052 .091 10
11 .. 05'9 .046 .OSl ~O~l .. 09fA 11
\12 .056 ,,046 .049 .. 050 !l"O91 12
13 .056 .O~6 .048 .OSl .. 191 1,]
14 .. 056 "Ott6 .054 .()'52 .. 090 l t!t
lS .056 .. O.b .0'57 .054 ... n88 15
16 .056 .. 151 .. 04(i .. 01;6 .. MIl 16
11 .. 0136 .. 060 .. 046 .071 e078 17
18 .OS6 @O-54 ",046 .. 084 .. 072 le
19 ~OS6 .053 .046 ~39S .. 069 19
20 ,.0'06 1I0SZ ",046 '",4.'79 2u
21 .059 .052 .046 .e?l 2J
22 .,066 .052 .04.6 .115 22
23 ;oOtlé .131 .012 .096 2:,
21+- ,,066 ",060 .. 107 .091 24
25 .066 .047 .059 .0'94- 2~)
~6 .066 ,,046 .. 121 .. ?,&8 2b
21 .. 066 ,,046 .094- .127 21
28 .(}6~ ,,046 .010 .091 2él
29 .. 100 .062 l'015 ",092 29
30 ".069 .067 .090 3u
31 .059 .066 31
t-40V .,064- .. 012 .060 .133 .. 01"
..
DEBIT fIlIAxifloMl lt'J5TAN 'f ANf;: ~ 11 .. 1
ETAl.O~~AGES UTU•. I5eS:








7359033 BASSIN: STAT.2 OEVFRSOIR
!1Ëf3 1T'7, MOyF NS JOUR NJ' LIE P S FN 1<:174 OBIS)
-l4N FEV \1 i\ 1-1: ô, VR MA l JUN Jut AOU SEP neT NOV nEC
1 .0 () l • COD .000 .0:)0 .00\) .•000 .006 .161 1
"'l-
• ecn • coc .000 .OOQ .ono .000 .000 .050 2l.
?
" C) 1. .OOJ .. 010 .0'10 .000 .aOCl • !':I on .014 "1~
4
·
lf'5 .COQ • üao .000 .000 .00;] .000 .006 4
5
• 1) 12 .000 .000 .000 .IJOl) .on 0 .1156 .. 002 '5
6 .002 • COO • 000 .000 .000 .000 .130 .. 000 t:
7
• 001 • coo .000 .00') .0-)·) .0:)1 .268 .001 1
9 .000 •coc .000 .000 .000 .00] .00 l .000 8
l.}
.000 .000 .000 .000 .000 .oon .noo .000 Ci
10 .OÙJ .000 .ODO .Of)i) .JOO .0'J0 .000 .0,1=1 le
. l .I::}.;) ~ OOC .00>1 . .0':.)0 .O(H) .0'10 .on:."} .001 1 l
12 • SOC) .ooe .000 .000 .000 .000 .0'10 ,.O/... ~ .000 12
3 • C13 .cac .. 000 .000 .on\) .nO I) .no 0 .. !1l :; .000 1 3
,1-+ .636 .Ooe .000 .000 .000 .'00 .0',)0 .081 .12R 14
lI')
.. 019 • 003 .000 .000 .000 .~)Dl .000 .006 .010 1 ~
.6 .û09 .C03 .. COC .ooa .000 • :'1 r).1 } .000 .295 .003 lE:
i7 • Ci)5 • C02 • COO .000 .ono .D)o .OOJ .001 .. 090 17
~
.003 .002 .000 .000 .0():), .030 .000 .003 .028 18
d)
.007 ·1f1.~ .. 001,) .000 .000 .oot> .0'10 .000 .ooç lS
'1 .002 .. 004 .000 .000 .000 .0:) ') .00-:) .066 .0.33 20
1 ]
.. 002 .COl .COQ • 000 .000 .ooa .000 ,.003 .004 21
'2 .. (.') 1 • :JOl .OOe- .000 .000 .OO? .0')0 .00 l .()O2 22
'~ .COl • COO .. 000 .000 .000 ,,000 .000 .l'lO l .034 23
14
.. JOI .000 .0")0 .. ooc .000 .aOJ .Ov) .000 .00 3 24
''5 .000 .000 .000 .000 .00;) .000 .000 .orH 25
~6
• COZ .000 .coc .000 .000 .0')0 .002 .ono .oo~ 2é
'1
.. 000 .000 .000 .0]0 .oo} .01;] .00 :2 .0 1; 21
lA
.'003 .ooc .. 000 .000 .000 .000 .000 .'102 .003 2t?
H:;
.C02 .coc .eno .000 .000 .000 .000 .002. .001 2S
~o .;)01 .. Oi)O .000 .000 .oao .0:10 .0;)0 .0') 1 .000 30
A
il .000 .aoa .. 000 .0'] 1 .21"3 31
"lV .ott • 0 '.)0 .000 .000 .OJ3 .C):) 0 .i}31· .n 213... ._......~~....' .
OF" l T MA XI ~A l 1 NSTANT.l\NE • 22 .. 4.
El AI f}~.i·Hd-;E S LlIlIS[S:
.T,ôl (l1\11o.j!lC E r< U~~ fR.n !lt ou 12 .AVI-i' A 0 H 0 MN AU 31 nec A 24 ... f) MN
CONGO KOUILOU BASSIN REPRESENTATIFICOMBA
NUM~~O Of BASSINI 13S903l 8ASSINI
DEBITS r-lOYENS ,JOURN'ALIERS EN 1975 (M3/S)
'EV 'M••
E •



































































































































































































































































































































































































DU l JAN A 0 H 0 ~N AU 31 OCT A 7 M 10 M~
OU 31 OCT A 1 H ln MN 4U 31 OEC PA.. Z .. H 1) Ml';'-·-·
"CONGO KOUILOU ~ASSIN RfpwESENTATIF=COMBA,
NUMERO Of BASSINt 7359033 ,1')4SS1 N I STAT.2 Of.:VERSu!
~ ,...
..
DEBITS MOYENS JOURNALIERS FN 1'916 (143/5)
J"tof FEV MAR AVR MAI JUN JUl AOU SEP OCT NOV DEC
l .000 .000 .001 .000 ... 002 .000 l
2 .000 .000 ,,000 .000 .. 045 .000 .~
"
&.
3 .009 .000 .000 '44~7 .niO .000 J
4 .005 .. 016 .000 .009 Dol4!- .000 i~
5 .000 .061 _000 .. oo? .. 009 .000 :i
6 ,,000 .001 .000 .. HU .. n02 .. 000 f)
7 .. 000 .000 .000 .. 007 .. nOt .000 ":J,
a .000 .000 .000 .. 003 .. 000 .000 1",)
9 .. 000 .000 ,,118 .001 .080 .000 q
10 .000 .000 .. OOS .. 001 .01.1 ,,/j00 10
11 .. 000 .c ..? .. 035 .. 001 .. 013 .000 11
12 .. 000 .001 .002 .001 ... o{)2 .000 If?
"13 'l000 .000 .000 .000 .\69 .000 13
14 .000 ",000 ~ooo .000 .. OOJ .. 000 14~
15 .. 1)00 .. OOï! .. 000 .010 .. oo~ .000 1:-1
16 ,,000 .014 .OOI "f)tH .001 .000 16
11 .000 .. 000 .000 .Ofn .001 .000 1?
18 .000 .000 .000 111017 .000 .000 IN
19 ,,000 .000 .000 .271 .. (100 ,,000 l<.;l
20 .000 .. OQO .00.3 ·... 3Q-1 .. nOO .000 20
21 .000 .000 .000 .521 .• noo .000 21.
22 .. 000 .000 .000 .. 010 .• 000 .000 ...·l·'l·e. (,
23 .. 000 ~O39 .OU~ ,,004- .noo .000 23
24 ..,000 .. OiH .052 "on? .. noo .. Of)" i:4
25 111000 ,,001 .. 001 .002 .. non .000 2'::>
26 .000 .000 .004 .3:n .. noo .000 2tl
21 .. 000 .000 .00;3 .. 023 ,,000 <o00{) ~-fiC 1
26 .000 .. 000 .101 .OAC, .000 .000 2ti
29 ~tHn .. 062 .009 .001 .. noo .000 29
30 ~OOO .. 001 qjl'103 .noo tIl000 3(l
31 .. 000 .000 ,,000 31
MOV .. 000 .011 .013 .. 07Q .fl12 .. 000 ,.
OEHIT MAJnMAL INSTANTANE t 13.';
ElAL.ONp.AGES UTILtSES~
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CONbO KOUILOU sM:;SIN REPRESENTATIflCOMBA
.
NUMERO Of t:lASSltu 7359032 BASSINr COMBA STA'f.4 TElEPHEi-iI(
OEBITS MOYENS JOU'ANA'L tER S EN 1915 043/5)
·1 ~.
JAN FE" "AR AVR "M'A 1 . JUN JUi. AOU SEP ocr NOV DEC
l .2,02 .114- .425 .18Q .135 .035 .0&3 .309 1
2 .161 .434 4.78 12.4 .t;9ft .035 .063 .567 2
3 .154 1.08 .409 .9J7 .)'89' .035 .048 .301 3
4 .143 .530 .~'" .414- .165 .035 .097 .246 45 .S7e .322 .230 .353 .14'8 .035 .378 .212 S
6 ./t07 .263 ~.96 .313 .)36 .037 .107 2.32 6
7 .871 .224 2.12 .46~ •• 35 .037 3.8it- .386 .,
8, 4.10 2.21 .'+88 1.68 .t93 '1031 .196 .290 8
Cil l>6l8 1~17 .355 .452 "J49 .031 .876 .251 9
10 .42.7 01 44.6 .302 .352 .135 .0:31 .2~8 ..,ë:41 10
11 ",191 .301 .262 5.14- .• JZ-9 ,.031 .162 1.20 II
12 .310 9263 .240 .720 .124 .. 031 .136 ..,?~f 1 12
13 (t2eS .. 241 2.05 .42'4 .120 .037 .294 ",3Q5 13
}4 2.21 $220 2.30 .33~ .j20 0037 .335 .212 14
15 .. 628 .201 .561 .301 .120 .031 1.36 .. 784 1S
16 ~3'+2 .. 271 .310 .285 .120 .037 .452 .667 16
17 .. 382 .. 243 .286 .2#'2 .191 .031 1.95 6341 17
18 .250 .. 203 ~l55 .240 .1'22 .. 031 .,109 e2h1 16
19 .. 22~ ,,189 ,227 .706 .120 1&6S8 3 .. 95 ... 2:"2 19
20 .. 21~ .. 177 .207 .362 .i4!O ,,106 .050 .214- ?o
21 ,,202 .. 252 .. 212 824l .. i 20 3 ... 38 .. zoo 21
22 ",193 .. 308 .219 .2'20 .120 ?<J 15 .. 133 22
23 ,,1184 ... 212 3.S2 .202 .120 ~147 .720 .,158 23
24- .115 .162 .369 .. 190 .i2(, lI'51.17 .. 408 ",139 2~
25 11>168 .138 .280 .. 179 .:l63 .. 013 11309 .131 2!J
26 .. 168 .. 142 41241 • .161 .iao .. O9~ .103 ~124 2b
21 $462 Ol> 141 .220 .. 156 ~tG3 ",,052 .269 œ132 21
2@ v2~e &209 ,205 .\44- ,"a9~ .O:J6 3.,54 11>123 28
29 .. 209 .. 454 ... 136 .0'3 . aS92 ~6(16 .H~3 29
JO ",196 ",206 .. 13& .M~3 l,dl ,,378 .. l~B 30
:n ... 186 .196 .093 .150 .. 216 JI
MOY ,,509 ",.:H~4 .846 , .93~ .. 152 .113 Il (1118 .0SI .. ofG .16S' 1 ... .iS o!!312
OE81T MAXIMAL 11'45TANT tH"E 1 85.3
p,.
E1'AlONf\i~GES UTILISESa
ETALONNAG~ NUME~O 2 OU l JAN A 0 H 0 MN AU 31 OCT il! a H 0 MN
ETALONf\lA€k:. NLn~EHO 3 ou 31 OCT A A H 1') ~N AU 31 oec A -24 ... 0 MN-·_·-,,',
CONGO KOUILOll AÀSSIN REPRESENTATIF~COMaA
NUI'4c.~O OIE ijASSHu 1359032 8ASSIN3 cOMaA STAl •• TELEPHEf11
DE61TS tolOYENS .JOURNALIEHS EN 1916 CM3/Sl:. ' .
.
MA't SEP OCTJAN FEV MAR AVP JUN JUL .AOU ~O\i nEC
l .204 .088 .120 .014 .. ?O8 e05~
2 .129 1.67 .010 .012 .462 .051 ê
3 .225 .316 .061 3.03 .:t9~ ,,049 3
olt .565 .244 .0&5 .269 .;113 .041 4
S .166 ,620 .063 .182 .. 181 .047 ç;~,
6- .121 .214 .014 .513 .173 .()46 6
1 .086 .114 .134 .188 .152 .046 '7
8 .221 .081 .054 .137 .t37 .045 8
9 .103 .067 ,,517 .. 115 .~21 .045 'il
10 .oe. .062 .270 .. 100 .'H9 .044 10
11 .083 .268 '11346 $Oq~ .::t29 .044 Il
12 ~07e 1) 130 .la5 .. 091 ... 12ft. .. 044 12
13 .0131 .. 061 .106 .105 11>29 .043 13
14 .010 .. 011 .018 .089 186 .043 14
"15
,. .,
.. 0&9 .019 .186 .078 ., 136 .042 15
16 .069 .338 .103 .069 .. 117 .042 16
17 11013 .016 ' .086 .069 .107 .041 11
18 .,071 .057 .058 .14? .099 .041 Hl
19 11057 .054 .057 l.66 .. 093- .041 1"1
20 .. 060 .051 ~O57 1 .. 58 .088 .040 20
21 <!lOlOS .049 .OS7 6 .. 84 :,"083 tU,
22 .. 069 .041 ",0'53 .3A6 .. nan 2-',.
23 .069 .544- '" 131 .218 ~o17 2:1
24 .. 069 .. 127 .925 .234 .. tH, êi~
2S 0066 .. 069 .136 ,,503 .. nTt 25
26 .057 .062 .159 l.e6 .OM\ 26
27 .. 051 .051 .2'13 ",624 ,.OoS 27
28 .057 .o~n .574 .463 .062 28
29 05212 .. 268 .313 .213 .. 059 29
30 .106 .104 .232 .. 051 3u
31 .110 .082 .0SS 31
MOV .115 '$,206 .116' ,,114- .. 190 .0,*4
DEBIT MAXIMAL. INSTANTANE : 94.0
,.
ETAlONNelûES UTIL.!SfSi
ETALONNAGE N\mEI-I() 3 ou , JAN Pl 0 lot 0 MN AU 31 OfC A 24 H 0 MN
CL~~U KCul~C~ CGfttiA









.. iJ69 .2'92 4
9U'tV et:5i 5




.. (;\:,)4 .441 10
.. 2jj .326 11
l'~ ..J .~7;: l~
l iii 00 .~72 lj
ti.01 <1>25'1 1'"
1.&93 o(l "QI 15
o~85 .. n", 16
.L .. 52 e31~ l'
fi éj90 4 .. 20 lb
.582- 0151 .h
1.09 .. 46" 20
,.b11 <ill343 ~i
.042 .. .jdo9 ",53S 2.2-
"" J4;, 0 .288 .688 2.3
.. ti13 1",81 ~'" 4 2ite_L_
.. t1,L2 .'9lt1 « 30.4 25
.. c.n2 .. 381 .tlo 20
.01 ~ .2'rt8 .2 S9 l1
.01-1) .201 .2,,"5 ';f 2ô
",JJSi :'oJù • 2.t 5 Z9
.~û9 1.,.49 . 1S "t 30
oV(}'9 ."O~ ';;'1
2.0'" .•,Cki.




1) l:~.11 S MC\'f~S J~L À.i\j)llliR:a ·i~ lÇ7J UIf3/SJ
. .
,JAI\ ft:'WI MA~ A\;R ~Aj Ju~ JU.. AC li; SEP L1':';'l NuV (;1:(.
! e41U -tao l l." ~.~~ 2.11 .SHi .292. .11t .41t .. 065 .05i8 1.51 l
~ • .c:lb .,~.., l.id .51 é l.tio .9.&.t: .2bS .• 158 .Ol~ .aGi .O~B 1.1~ t!.
j eJ.tt 3.59 • tl4: .• 3~f I:;.·C: • té 5 .284 .148 .Cl16 •.H!:' .Ot6 ... 44:: .;;
4 5.1"i .4S~ .1*t4 ,.25' l ~4 2 .t::15 ••d:LI. .1!t5 .1.11 .1~~ .OS9 ~.OO 4
~ .SÛb .d19 • 4~1 .!Çl i..19 .u;; .1.11 .110 .4J' ••dil .OJi 1..00 ,
0 .llitv .~44 .:J1i;.1 lù.~ J..Y7 .J14 .4,1.l ,.128
.1" .Iia .0.6.1 2.1 :. 0l' • .jti1 eJ4JoJ .2él 1. al .iî51 .étl1 .l.bl .1iS QlQ~8
.O" ~ 1.1. 1
b '.ltl .4j& .. "t:ê • :;,9' 1.71 .<:'3"1 .2til .UIS .Illt .06• .... 75 i.l
~ 1."'~ • .-;\.1" _atl .~S~ 1.24 .i;14 .25~ ..., •• ~S .060 2.63 9
..t.li .i2~ .H;:;, .~11 .29,. l." l .~th .~"t, .188 .0'5 .0'11' 1.5J. t'li
11 '" k .t:#oiô .33 'i .:iCi et 11 .~ é '" .Lltj .IS6 .09t .. 114 .l .. lt 1 ..'tri __ ~..,
li .. 1i'.3 .t;l;' .11~ ,.f:PL3 '3. SS .5.39 • .t.';j '1 .. lat .07Q .Ii) FI c:.oo IL
1.; .~~~ .:~1 .. j,J6 u:.ç 1"."· .e.l"l .,32 .·••It .06' .06' 20:31 1..;:;~l't • .;1';;;,- .~19 .3tH 1.,-,t; 4!.lb .4~éf .22 .; .ClIJ .06' .OiS 6.05 lit
.15 .':::tL. et:J.9 .d~4 l.üt 1.S1 .~ü, .~4!t •••& .Of6 .011 L.et? ISo
id:: .~~7 .";~4 ,. l,j.:;; "j1.1 .... :;i,J .~1.2. .~2.j .• (111& .06" .. 0" l ...j S lb
11 • ..id:o
."Ù4 '" ilS 4.51 l.U. .523 .220 • e16 .. 06 • .06' 1.07 11
L8 ..",tu .Ub .. HS ~.t;; l. :H.l .53'" .,/d.6 .al'6 ,,065 .O~i .092 1ô
.&.~ .,.t.~ l.u! .v':f~ l .... " .""1,) • 54' .,1.5 .116 .064- .. Oli' .11 j . l 'j
.2.0 .. 4:.Ct .:5~ .. C&\t '1..03 Q.~~ .~57 .C::l~ .e.~ ••061 .O'z 5.31 Îf. v
'::4- "4"2 <- ,,~é :) .\;J'i
-10.'" l.l; .:tle ."\la .Gla .OG! .OJ~ .2 ..01 2.1
i..: .... e9 •.H~.. .. ltiif. 1. 1 lit J..2C .51~ .2û..ill .116 .OS.:a .066 .929 l 00 H .:.'-
~.d .~~':!o
."Y"t • Hi.t:. l3.1. 1.3e .~o4 .199 .411 ....06t .. 056 .. 536 et5: 1.J.
0::'1 .. ~ll;;' ",lob l.itl .... ~.j4f 11.~ .:48 .j.94 .œl~ .060 .05' 6 .. 11. .. 70 t: ~'T
2~ CI::' 5t .15l • tif, ~ .. ti 1l .. 0 •.~·l.ié .18'1 .41& .. O!l9 ..O5~ 110't ",62.7 25
20 Q,:"l) .. 13;. .lS7 1,,3C l.10 .4é4 .H::i5 .(1116 .. Of! 0060. 2092 '" 55t tU:::
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OEBITS MOVENS JOURNALIEHS EN 1915 (M3/5)
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:ON60 KOUI~OU COM6A
~U~ERO DE. STATION: 73~140~
OESIlS MOYENS JOURNALIERS EN 1916 (M3/S)
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l .441 .29& .582 .46R 1,.02 .208 l
2 .327 .208 .311 .373 1.1R. .200 2
3 .292 .115 .287 1"3.5 3.63 .193 J
,. 3.32 l .. ~.h} .261 '<. ..~'h
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1 .428 .435 .253 1.77 .~4~ .176 1
H .591 .324 .304 1.02 '!c;15 .171 f;
9 .364 .274 .299 .181 1.18 .16& 9
10 .?79 .Z1t7 1.53 .617 .A48 .162 10
11 .258 1.31 .369 .173 .1471 .160 11
12 .243 .b8it .532 .502 .1;73 .1 fiA 12
13 .221 .333 .268 1.'36 l.4-4 .156 13
14 .213 .2b3 .228 .414 .q31 .154 14-
15 .206 .230 .667 .. 319 .":t12 .15~ 15
~
lb .200 .570 .392 .341, .479 .1150 16
17 .194 .346 .1+88 .321 .465 .14A 17
18 .188 .:237 .259 .3AS .42.? .146 18
19 .182 .209 .225 6.2A .l76 .144 19
20 .116 .19$ 1.13 1.11 .~35 .143 ~o
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30 .666 .El79 1.28 .:::-31 -If , 30
31 .274 .570 .?18 31
MOY .425 .593 .~15 1 • .51 .779 .15t,.
DEBIT MA}(IMAL INSTANTANE 1 182.
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